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Mens mange andre deler av den kaledoniske fjellkjede i Skandinavia 
forholdsvis lett har latt sig kartlegge, har dette vert adskillig van- 
skeligere pa Norges vestkyst, hvor storre eruptivmasser og de eiendomme- 
lige innfoldninger som er kalt Bergensbuene har gjort det vanskelig 4 
fa et billede av foldningsgroftens utstrekning. Ved en del undersokelser 
i sommer har det imidlertid lykkes pa et mindre strok 1 Hardanger 
og deler av Midthordland a fa en oversikt over groftens grenser og 
bygning. 

Disse strok har tidligere vert undersokt av REuscu og Rexstap 
foruten at en del omrader ogsa kommer inn pa de gamle rektangelkarter 
Haus og Bergen. 

Neerverende forfatter har tidligere gjort opmerksom pa at fold- 
ningsgreften pa Vestlandet 1 retning faller sammen med Hardanger- 
fjorden. Det fremgar allerede av de eldre karter fra Rruscu og REKsTaD 
at Hardangerfjordens sydgstside nogenlunde folger groftens sydest- 
grense. Groftens nordvestgrense har det tidligere vert vanskelig a 
fa greie pa, men efter undersokelsene i sommer skulde denne synes klar- 
lagt iallfall over en mindre strekning, Hikelandsosen—Halandsdalen. 


Grofitens sydgstgrense 


folger som nevnt Hardangerfjorden i dens ytre forlop. Aller ytterst 
ute i Bomlafjorden ser man ikke noget til denne grense. Pa strekningen 
fra Tittelsnes til Husnes i Kvinnherad steter Etnedepresjonen til groften, 
og heller ikke her kan spores nogen tydelig grense. Men fra Heroysund 
og innover til Granvin og Ulvik i Hardanger kan man folge foldnings- 
groftens grense, visstnok avbrutt, men dog saledes at der ikke er tvil 
om dens tidligere sammenheng. 
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Fig. 1. Kartskisse over foldningsgroften i Sunnhordland og ytre Hardanger. 


For 4 begynne med stroket omkring Heroysund 1 Kvinnherad sa ligger 
her. 3 flak av glimmerskifer oppa grunnfjellsgranitten med slakt fall 
inn mot greften. Det storste og nordligste av disse flak har en eiendom- 
melig fasong fordi erosjonen har hulet det ut i midten. Den glimmer- 
skifer man finner her er en meget karakteristisk bergart, som adskiller 
sig fra glimmerskiferen i andre stillinger i lagrekken, og som derfor gjor 
det mulig a folge denne bunnglimmerskifer over store omrader. Den er 
gra av farve, ofte med et noget gronnlig skjer og utmerker sig ved 
stor rikdom pa kvartsknoller. Det er ganske sikkert denne rikdom 
pa kvartsknoller som har gjort det mulig for den 4 motsta erosjonen. 
Det nordlige flak ved Hergysund er bare ved et smalt sund skilt 
fra et storre flak pa oen Skorpo i Kvinnherad. Serlig her kan man 


— 
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se hvorledes den kvartsrike glimmerskifer danner fjellpartier som er 
like hoie som dem granitten danner pa samme 9. 

Ved grensen mellem denne glimmerskifer pa Skorpo og den underlig- 
gende granitt forekommer der et konglomerat som vesentlig bestar av 
kvarts, og som formodentlig ma opfattes som et bunnkonglomerat. Det 
beerer iallfall ikke preg av 4 vere rivningbreksie, og grensen er ikke 
utviklet som noget glideplan. 

Det neste flak av glimmerskifer pa grunnfjell er et lite pa Lofalds- 
stranden n. f. Rosendal, ogsa her den samme kvartsrike glimmerskifer. 
Fallet pa dette sted er likeledes mot nordvest. Adskillig mer interessant 
er de flak av glimmerskifer som ligger pa grunnfjellsgranitten ost for 
Varaldsoy. Pa denne strekning svinger Hardangerfjorden sdledes at 
den far en hovedretning n. n. v.—s. s. 9. Disse flak av glimmerskifer 
ligger pa 9. n. 9. siden av fjorden, og fallretningen innen glimmerskiferen 
Gr"v. 8. V. 

Det store flak ved Arvik bestar av den samme glimmerskifer. I 
midten har 2 elver skaret sig gjennem flaket og inn i grunnfijellet. 

Ved Arsand noget lengere syd er der 1 eller muligens 2 sma flak av 
den samme glimmerskifer. Lagfolgen er ganske interessant. I den under- 
liggende grunnfjellsgranitt som delvis er breksiert, forekommer der nogen 
tynne »ganger» eller band av kalksten, sort og krystallinsk. Over disse 
kommer en skifer, pa vitret flate sort og planskifrig, pa friskt brudd gra 
og feltspatrik, adskillig mer massiv. Formodentlig er dette en arkose, 
og denne serie, szerlig sammenholdt med disse »ganger» eller band av 
kalksten 1 granitten, skulde gi et tydelig bevis for at glimmerskiferen 
ligger pa primert sted. 

Fra Arvik gar grensen over pa den annen side av Hardangerfjorden 
og folger dalen pa vestsiden avy Ljonesasen. Glimmerskiferen ligger ogsa 
her direkte pa grunnfjellsgranitten, og over den ligger en smal sone av 
en granittisk bergart, tidligere av Rexstap kalt granulitt. Glimmer- 
skiferen her i eidet v. f. Ljones har liten mektighet. Fra den nordlige 
vik ved Eide springer grensen igjen over fjorden, til garden Tryglavik 
i Jondal. Grensen gar sa pa s. 9. siden av fjorden helt op til Alsaker- 
bukten. Glimmerskiferen hviler her delvis pa den gamle grunnfjells- 
granitt og delvis pa en del bergarter som REuscu og RexsraD har regnet 
til Telemarkformasjonen. I Jondal ligger over glimmerskiferen en 
del krystallinske skifre, hovedsakelig gneiser, og det er langs grensen 
mellem glimmerskiferen og disse overliggende gneiser de store helle- 
brudd i Jondal finnes. 

Fra Alsiker gar grensen igjen over til Lussand pa n. v. siden av fjor- 
den, og herfra kan man folge den forbi Eide og Ulvik innover mot 


hoifjellet. 
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Groftens nordvestgrense. 


Mens greftens sydestgrense er ganske lett a folge over et storre om- 
rade, er det adskillig vanskeligere 4 gjore det samme med nordvest- 
grensen. Imidlertid har det, saledes som kartskissen fig. 1. viser, lykkes 
4 felge grensen mellem glimmerskiferen og grunnfjellsgneisen over 
stroket Altanes til Gjgnavann, i direkte linje ca. 15 km. 

Man legger straks merke til at glimmerskiferen i Eikelandsosen har 
akkurat samme utseende og sammensetning som den bunnglimmer- 
skifer man kan folge langs Hardangerfjorden, Det er den samme stor- 
bladige, gralige til gronnlige skifer med store kvartsknoller. Glimmer- 
skiferen i Hikelandsosen star i bunnen av dalen opover forbi de mindre 
vann til Gjonavann, altsa i v. 9. retning. Grunnfjellsgranitten ligger sa- 
ledes nord for glimmerskiferen, og det er tydelig 4 se overalt hvor man 
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Grénnskifer HKvorts/tt Ghimmershkifer ey Grunnfjelisgranitt 
Fig. 2. Profil Gjonakvitingen—Vakefjell, h:7 =1:1. 


finner grensen blottet, at glimmerskiferen ligger over denne granitt. 
Enda tydeligere ser man dette hvis man gar i fjellstrekningen nord for 
Eikelandsfjorden forbi Hellandseter. Man kan her ga pa et ganske tynt 
lag av glimmerskifer, sa tynt at selv mindre elver har skaret sig gjen- 
nem det og ned pa den underliggende granitt. Man kan likeledes folge 
denne glimmerskifersone lenger ut 1 Hikelandsfjorden. Her ute blir 
imidlertid forholdene adskillig vanskeligere 4 f& greie pa. Altanesets 
bratte sydostvegg er ganske sikkert en forkastning, langs hvilken for- 
modentlig granittmassivet er hevet i vearet. Selve Altaneset er den syd- 
vestlige spiss av det grunnfjellsomrade som skiller ytre Bergensbue fra 
selve foldningsgroften, og det er ganske interessant 4 legge merke til at 
likesom glimmerskiferen fra Hikelandsosen legger sig opover granitten, 
sa er det samme tilfelle fra den annen side, idet ogsa glimmerskiferen fra 
ytre Bergensbue legger sig over den samme granitt. Og det kan da bare 
vere erosjonen som har brutt forbindelsen mellem groftens og buens 
bunnlagserier. 
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A folge glimmerskiferen fra Eikelandsosen lenger ostover enn til 
Gjonavann har sine store vanskeligheter. Allerede for man kommer til 
Gj gnavann er sonen smalnet sterkt inn, og bergarten berer preg av 4 ha 
gjennemgatt en noget hoiere metamorfose. Pa gstsiden av Gjonavann 
smalner sonen enn ytterligere inn og dukker inn under de bratte fjell- 
vegger n. f. garden Gjon. 

Grensen veksler altsa temmelig meget. Som tidligere omtalt er den 
helt ute ved Altaneset en forkastningsgrense, hvor grunnfjellsgranitten 
star 1 en 150 m hoi loddrett vegg, men den yoverliggende» kvartsitt star 
i nogen ganske lave holmer nedenfor. Fra Havskar har vi en normal 
overleiringsgrense, og innenfor Gjonavann og i Gjonakvittingen ligger 
grunnfjellsgranitten 1 flere flak over glimmerskiferen, som senere skal 
omtales. Like i nerheten har vi ogsa et losrevet flak av granitten, Vake- 
fjellets. 


Stratigrafi og tektonikk. 


I det omrade som fremstilles pa stereogrammet. (Tavl. 3) optrer 
bade en fjellbygning som jeg tidligere har kalt hoifjellstil og en som jeg 
har kalt kyststil. Det er fortrinnsvis derfor jeg har valgt 4 fremstille 
dette avsnitt av foldningsgroften. Et almindelig trekk i lagfolgen er at 
den tidligere omtalte bunnglimmerskifer ligger underst pa begge sider 
av groften. Den sakalte kystopbygning forekommer i den sydlige del 
av det valgte snitt og hoifjellsopbygningen i det nordlige. Som hgi- 
fjellstil har jeg betegnet opbygningen med en glimmerskifer-avdeling 
(fyllittavdeling) oppa grunnfjellet, og derover kvartsitter og gneiser, 
i toppene gjerne rotlose eruptiver. Lagstillingen er overveiende vannrett, 
og der har ikke vert nogen utpreget vulkanisme. 

Kyststil er den meget forstyrrede lagstilling hvor sedimenter og 
vulkanitter veksler, ofte i steile lag, og hvor kaledoniske eruptivmasser 
enn ytterligere vanskeliggjor tydningen. 

Lagfolgen innen den sydlige del av groften er folgende: Underst ligger 
en kvartsforende bunnglimmerskifer direkte pa grunnfjellet, delvis med 
bunnkonglomerat (Skorpo), delvis med arkosedannelser og kalkstens- 
ganger (Arsand). 

Det eneste sted hvor denne bunnglimmerskifer steter op til hoiere 
liggende lagserier, forekommer der mellem den og gronnskiferen en 
bergart som Rexstap har kalt granulitt. Det er denne bergart hvori 
der finnes en rekke hellebrudd, saledes de kjente hellebrudd ved Salesnes 1 
Jondal. Det er mulig, men ikke ganske sikkert, at man tor regne med 
denne bergart som det annet ledd i lagserien. 

Som et tredje ledd kommer sa den store gronnsten-gronnskifer av- 
deling. Dette er forandrede basiske vulkanske dagbergarter. Innen 
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denne gronnstensavdeling er der ogsa en del sure effusiver, kvarts- 
keratofvrer. Det er videre denne gronustensavdeling som forer kisfore- 
komstene i Olve og Varaldsgy. 

Over denne avdeling kommer sa det fjerde ledd i lagserien, en grasort 
glimmerskifer der som det vil sees ligger i lange synklinaler i groftens 
retning. 


Oppa glimmerskiferen som et femte ledd kommer et ganske ubetyde-_ 


lig lag av kvartsitt pa Tysnes. 

Det er for gieblikket umulig 4 kunne avgjore med bestemthet hvor- 
vidt man her star overfor en primer lagrekke eller ikke. 

Yngre enn alle disse bergarter er sa det store eruptivmassivs berg- 
arter, granitt, gabbro o. s. v. pa Tysnes og lenger vest. Disse skal vi 
ikke omtale nermere her. 

I den nordre del av det her valgte profilsnitt (Tavl. 3) moter vi en 
hgifjellsopbygning. Ogsa her ligger bunnglimmerskifer underst, 1 Eike- 
landsfjorden. Derover kommer sa kvartsitt, som muligens er strati- 
grafisk ekvivalent med granulitten pa den annen side. Likesom granu- 
litten har denne ogsa en del brukbar skifer eller heller som har vert brutt 
pa flere steder 1 Hikelandsfjorden og Halandsdalen. 

Som det tredje ledd kommer en utkilende del av den store gronn- 
skiferserie, delvis med sure effusiver, men uten kisforekomster. En 
kaledonisk eruptivbergart, en granitt som finnes 1 stroket Strandvik- 
Henanger, gjennemsetter denne gronnskiferavdeling. Man kan vel ga 
ut fra at man sa langt som hertil har en primer lagfolge. 


Men sa kommer vi til de bergarter som tidligere har vert betegnet 
som hoifjellskvarts, yngre gneisformasjon o. v. s., og om hvilke man har 
hatt det inntrykk at de har strukket sig 1 et sammenhengende dekke fra 
Fusa i vest til Roldal i Hardanger i ost. Vi skal se at man her har a 
gjore med flere forskjellige mindre flak av forskjellige bergarter, og 
at det ikke er mulig at de kan ha dannet noget sammenhengende dekke. 
Der er fire forskjellige slags mer eller mindre rotlose bergarter. Som de 
forste av disse bergarter vil jeg nevne: 


1) De overskjovne grunnfjellsgranitter. 


Innen vart omrade har vi tre dekker eller flak av denne kategori. 
Det storste av disse er Fusahalvgens, som ligger diskordant pa de under- 
liggende bergarter, idet de delvis hviler pa gronnskiferen, delvis pa den 
kvartsitt som ligger under gronnskiferen. Bergartene i dette grunnfjells- 
flak ligner meget pa dem i det rotfestede Altanesmassiv. 


Det neste flak er Vakefjells, syd for Gjonakvittingen, et forholdsvis 
lite omrade som muligens bare er skilt fra Gjonakvittingens egne mas- 
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ser ved erosjonens virkninger. Det tredje grunnfjellsflak er Krake- 
nosens som ligger syd for Tveitakvittingen. 


2) De ikke losrevne grunnfjellsflak. 


Hvis man fra Gjonavannet gar opover mot toppen av Gjonakvit- 
tingen, kommer man over 3 partier av grunnfjellsgranitt adskilt av 
2 glimmerskifersoner, hvorav i ethvert fall den ene stikker svert 
langt inn i granittmassivet. 

Man har her for sig en opdeling av grunnfjellsmassivet forbundet med 
en innkiling av glimmerskifer som en begynnende flakdannelse. Og 
det er som nevnt mulig at Vakefjells flak oprinnelig har hort sammen med 
det ennu ikke losrevne flak underst i Gjonakvittingens massiv. 


3) Kvartsitter. 

De store kvartsittpartier har gitt ophavet til navnet »Hoifjellskvarts». 
Innen vart omrade har vi 2 flak av disse bergarter. Det ene ligger 
langs s. 9. siden av Fusahalvoen fra Vindenes til Eide i Halandsdalen. 
Dette viser sig 4 vere adskillig mindre enn avsatt pa eldre karter, og det 
har vist sig at det ikke er et flatt flak, men en meget sterk sammenpres- 
set skal. Der er funnet konglomerat langs dens underside bade i n. v. 
Og 8. 9. 

Det annet kvartsittparti, som ogsa i sin tid er avsatt av REKSTAD 
om enn med noget annen begrensning, ligger oppe 1 Dauremalseggen, 
mellem Halandsdal og Strandebarm. Dette er et flatt flak som ligger pa 
gronnskifer og som over sig har en del bunnglimmerskifer, som senere 
skal omtales. 

Disse kvartsittpartier er ikke lette 4 tyde. Der er en mulighet for at 
det er kvartsittmasser som ligger primert. Det forhold at det storste 
av de 2 omrader har konglomerat 1 bunnen, skulde ogsa tyde pa det. 
Pa den annen side er der ogsa en mulighet for at disse bergarter ikke er 
sedimentere kvartsitter, men metamorfe effusiver. I disse strgk av 
fjellkjeden har metamorfosen vert sa sterk at det er vanskelig 4 avgjore 
hvorvidt utgangsmaterialet har vert en sur effusiv eller et kvartsrikt 
sediment. Konglomeratet skulde naturligvis tyde pa at det er et sedi- 
ment, men pa den annen side forekommer der kvartskonglomerater 
eller -agglomerater i forbindelse med kvartskeratofyren pa Huglo og 
Tysnes. 

Man kan derfor inntil videre ikke ta noget bestemt standpunkt til 
disse kvartsitters genesis og tektoniske posisjon. 


4) Bunnglimmerskifer oppa gronnskiferen. 
Der er 2 slike flak av denne bergart, det ene forekommer i forbindelse 
med det nettop omtalte kvartsittomrade ved Dauremalseggen, og 
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strekker sig herfra og nedover mot Strandebarm. Det annet finnes i 
toppene Vesoldo og Torviknuten n. f. Strandebarm. Bergartene 1 begge 
disse er en typisk grovbladig glimmerskifer med kvartsknoller, akkurat 
tilsvarende den glimmerskifer som overalt finnes pa den umiddelbare 
grense mot grunnfjell, og som derfor er kalt bunnglimmerskifer. Der 
er antagelig intet til hinder for 4 anta at denne bunnglimmerskifer i 
toppene representerer et hoiere stratigrafisk niva, men jeg holder det 
for meget lite sannsynlig, sa stor som likheten er mellem den egentlige 
bunnglimmerskifer og denne som i tilfelle er overskjoven. 


Aldersigslge. 
Alder Rotfestet Rotlast 
Kaledonisk . . . . Granitt (Strandvik-Henanger) 


Silurisk 6b?. . 


. 9 
Ordovicisk 5a?. : 


; \Ovre glimmerskifer) yo wae 6 es 


ek, -4, fmed bunnkonglomerat . (Vinnes-Eide) ? 
Ordovicisk 5b?. . Kvartsitt date bunnglimmerskifer (Dauremflseggen) ?? 


roulette ey ee Kvartskeratofyr og porfyr : \ 
Ordovicisk . . . . Grgnnsten-grennskifer ..... . med konglomerater 
Blakvartsetasje . . Kvartsitt og »grannulitt» 
U. ordovicium 2e Bunnglimmerskifer........ yeaa ee flak in 
: Kalksten og arkose (Arsand) 
SIE Si Se. Pees Pane eller -breksie (Skorpo) 
Fusaflaket (PF) 

Prekambrisk ... jouer Broksie sey Oe vee ) Vakefjellsflaket (Vf) 

i Ay ele a . ’ __ |Krakenosflaket (K) 


Det fremgar av ovenstaende tabell at aldersfolgen ma vere sikrest 
i den undre del av lagserien. Der er ikke stor tvil mulig. De pre- 
kambriske granitter og deres breksier har ikke vert gjenstand for 
nogen noiere undersokelse, si deres stilling innen prekambrium far 
sta hen. Bunnkonglomeratet eller -breksien pa Skorpo i Kvinnherad og 
kalkstenen og arkosen ved Arsand ligner meget pa de kambriske bunn- 
avleiringer og ligger ogsé i samme stilling som dem. Den kvartsfo- 
rende glimmerskifer som jeg har kalt bunnglimmerskifer, motsvarer 
ganske sikkert det som man tidligere har kalt fyllittavdelingen pa Vidda 
og som overst forer fossiler tilhorende undre ordovicium. 

Kvartsitten og granulitten som ligger direkte oppa denne bunnglim- 
merskifer, motsvarer blakvartsetasjen i stroket Vidda-Valdres og flere 


steder. Den store gronnsten-gronnskifer avdelings alder skal jeg ikke 
ga nermere inn pa her. 
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Den hoiere liggende serie, kvartsitten og den ovre glimmerskifer, er 
noget mere usikre. Der er altsa en mulighet for at kvartsitten med bunn- 
konglomeratet pa strekningen Vinnes-Eide er av tidlig silurisk alder. 
Jeg har ogsa nevnt at der er en mulighet for at den kan vere effusiv, 
og der er enn videre en tredje mulighet, at den kan vere et rotlost 
skyveflak av den eldre kvartsitt. Kvartsitten som forekommer sammen 
med bunnglimmerskiferen i Dauremalseggen, er minst like s4 vanskelig 
a identifisere. Om denne vil jeg si at sannsynligheten for en eldre 
alder, motsvarende blakvartsetasjen, er adskillig sterre enn for kvart- 
sitten Vinnes-Eide. Granitten Strandvik-Henanger er ganske sikkert en 
kaledonisk eruptiv som setter gjennem gronnskiferen. 


Det er iallfall sikkert at der er tre skyveflak av grunnfjellsgranitt og 
to av bunnglimmerskifer, og dernest er det som nevnt en mulighet for 
at de to store kvartsittpartier ogsa er skyveflak, men denne mulighet 
vil jeg forelobig holde utenfor. Det interessante ved denne del av fold- 
ningsgroften er at man tydelig kan se hvorledes iallfall de to minste 
skyveflak av grunnfjellsgranitten er losnet fra Altanes-Gjonakvittings- 
massivet pa groftens n. v. grense, og likeledes at man kan se hvorledes 
bunnglimmerskiferen er kilt inn i dette massiv, sannsynligvis herunder 
er brukket op 1 flak, hvorved man har fatt skyveflak ogsa av denne 
bergart. Disse rotlose flak tilhorer den meget omtvistede hgifjellsetasje 
som av de forskjellige forskere, KJERULF, BrRoGcER, BJORLYKKE og 
RexstapD har fatt hoist forskjellige navn, navn som tilsvarer forskernes 
opfatning av bergartenes natur. Pa N. G. U.’s kart over det sydlige 
Norge av 1915 kalles alle disse bergarter »krystallinske skifre over fyllit- 
ten». I det her foreliggende avsnitt av groften har jeg altsa kunnet 
vise at disse krystallinske skifre bestar av tre forskjellige bergarter, 
1) de rotlose flak av grunnfjellsgranitt, 2) rotlose flak av bunnglim- 
merskifer og 3) partier av kvartsitt delvis med konglomerat om hvilke 
man ikke kan si om de er rotlose eller rotfaste. Der skulde vere hap 
om at en videre kartlegning av groften skulde forma 4 oplose de til- 
svarende omrader av slike krystallinske skifre i en rekke mindre skyve- 
flak hvor bade natur og herkomst kan identifiseres. 


"English Summary. 


The region dealt with is shown on the block diagram Plate 3. The 
area is a part of the Caledonian folding trough of Western Norway, and 
the situation of the area may be seen from the sketch map fig. 1. 

The border of the trough, on its south-eastern side, follows the Har- 
danger fjord, crossing the fjord at several places. On its north-western 
side the border is traced from Altaneset to Gjon. 


278 a RY [NIELS-HENR. KoLDERUP, — [Maj—Okt. 1932. % 


In the trough itself the normal sequence is the following: 1) Basal 
mica schists, 2) quartzite or »granuliter, 3) green schists and trap, 
4) upper mica schists. 

The basal mica schists are of Ordovician age. 

On top of the normal sequence, the writer has found overthrust 
masses of Precambrian granite, of basal mica schists, and bodies of 
quartzites, which may be overthrust masses. The distribution of 
them may be seen from fig. 1 and Plate 3. 

The section, fig. 2, demonstrates how the older mens along the 
border of the trough breaks up, is intersected by wedges of mica 
schists, and finally forms nappes de charriage. 
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Omyandlad pyrofysalit. 
Av 


Ivar D. Wa.uertus. 


(Manuskr. inkommet '%/s 1932.) 


Pyrofysaliten uppticktes och namngavs av Histncer och BErze- 
ius 1806. Fyndorten var Finbo. De sammanstillde redan da det 
nyfunna mineralet med topas och pyknit. Berzeris Aterkommer 
till detsamma under de fortsatta, beundransvirda undersékningarna 
éver de manga mineralen fran Falutrakten i »Undersékning af hit- 
tills kanda fluosilicater, eller de till Topaz-sligtet raknade fossi- 
ler». Har anser han, att namnet pyrofysalit, som han sager hir- 
rora fran Histncer, bor éverflyttas pa pykniten. J en éversikt dver 
Finbofynden 1818 anvinder Berze.ius ocksa féretraidesvis benim- 
ningen topas; likasa talar han i sin bok om blasrérets anvandande 
(1820) om den »oklara topazen fran Finbo och Broddbo». Emel- 
lertid har pyrofysalit blivit det vedertagna namnet for denna form 
av topas. Fran Kararvet har V. Prrersson sedermera_ beskrivit 
damourit-pseudomorfoser efter pyrofysalit. 

Dr G. Kari ALMSTROM, som pavisat en intressant mineralfére- 
komst i de bada helt nara varandra belagna faltspatbrotten vid 
Skuleboda och Gundlebo i Vane Ryrs s:n, har pa den sistnaimnda 
lokalen funnit jamvial pyrofysalit.2 Med ledning av ett prov, som 
Aumstr6m haft vanligheten giva mig fran Gundlebo, sékte jag efter 
mineralet vid ett besék diarstiades sistlidna hést. Fdérgives, trodde 
jag da. Bland det lisbrutna materialet fran Gundlebobrottet pa- 
traffade jag vid sidan av nagra vackra amasonstenar ett par stuf- 
fer med mycket egendomligt utseende. De besta av en gravit eller 
svagt rosafargad mineralsubstans, omgiven av en starkt purpurfir- 
gad yttre zon. Denia purpurfarg, ovanlig i mineralriket, vackte 
nirmast tanken pa flusspat, ehuru den har en annan nyans iin detta 
minerals kinda violetta farg. Dr Awumsrrém har jag att tacka for 
en nirmare undersékning av fyndet och fir nedanstaende data ré- 
rande undersokningens resultat. 


1 Anteckningar i fysik, kemi och mineralogi del I (1806) s. 111; del IV (1815) 


s. 236, 
2G, FF. 53 (1931) s. 19. 


zonen 4r en Ete av pyrofysalit, som fe 9 sin ' 
fluorhalt, sa att den purpurfargade substansen vasentligen bestar av 
$i0, och Al,0.,, dessutom spar av Mn. : 

Av sarskilt intresse ir denna omvandling, enar en alldeles lik- 
nande ar beskriven fran Stoneham enligt Dana.’ Den topas, som 
férekommer pa denna lokal, omgives namligen av en grén och en 
purpurfargad omvandlingszon, den senare ytterst. Har nedan redo- 
gores fér sp. vikten och huvudbestandsdelarna i % dels hos pyro- 
fysalit fran Gundlebo (1) enligt Atmsrréms enskilda meddelande, 
dels hos topas fran Stoneham (2) jamte dess omgivande gréna (3) 
och purpurfargade (4) zon enligt Dana: 


Sp. v- SiO, Al,0, F 
BG es ones, ee fe 3.494 33.76 54.12 mer an 14.12. Hardhet 5 
Ce 2 eee EC 3.51 31.92 57.38 16.99 
Brin ae Ss 3.42 39.15 53.18 12.88 
Ae ty ont. Bee! sek 2.82 44.52 46.19 0.40 samt 0.21 MnO. 


Den purpurfargade substansen omkring Gundlebopyrofysaliten 
har sp. v. 2.76 samt 4r, sasom ovan namndes, fri fran F och har 
en ringa Mn-halt. Overensstimmelsen med materialet fran Stone- 
ham ar pafallande. Mina foérsék att bestiamma hardhetsgraden hos 
den purpurfargade zonen i stufferna fran Gundlebo ha ej givit 
enhetligt resultat, den synes ligga nirmare 3 in 4. Den ena av des- 
sa stuffer visar antydan till en griénaktig zon innanfér den. pur- 
purfargade. 

Vid Skuleboda har antraffats en sadan mangd yttrotantalit, att 
ett helt ton »malm» med detta mineral kunnat exporteras. Bada 
faltspatbrotten utmarkas f. 6. av sin rikedom pa olikfargad glim- 
mer, varmed vagen till dem delvis ar belagd. Glimmern Ar stor- 
bladigare fn jag sett pa nagot annat stille i vart land och férekom- 
mer aven kristalliserad. Ovanlig och prydlig dr sarskilt en lila- 
violettfargad glimmntervarietet. Det kan namnas, att Stoneham Ar 
kant som fyndort for muskovit.? 


Goteborg, april 1932. 


? System of Mineralogy, 6th Edition, s. 495. 
2 BRENDLER, Mineraliensammlungen I (1912) s. 286. 
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Worm trails in the Visingsé Formation? 


By 


W. Kaupern. 


(M. S. received 1/s 1932.) 


Last summer I spent some time in the districts east and south-east 
of Lake Vattern in order to make a collection of rocks from the so-called 
Visings6 Formation for the Geological Department of the Gothenburg 
Museum. At Huskvarna and Lilla Hals I obtained a number of samples 
but nothing of particular interest. This was, however, the case on Vi- 
sings6, the small island in Lake Vattern, where I discovered some strange 
formations which will be described below. 


Fig. 1. Cliffs on Visingsé to the north-east of Nas. The x indicates the spot where 
worm trails were discovered. 


af Sie Coa 8 ee eee ee ee ee 
he 


282 * W. KAUDERN. [Maj—Okt. 1932. 


The eastern coast of the island, from Visingsborg to Nis, is very steep, 
and in the southern part we meet a cliff, several metres high (Fig. 1). 
Immediately to the north-east of Nas the strata are easily accessible 
from the lake. The bottom of the cliff consists of sandstone in strata 


Fig. 8. The same sample as in Fig. 2. Diagram. 2:3. 


of various thickness alternating with shale which seem to form the top 
of the cliff. 

Some hundred metres to the north of the old ruined castle of Nas 
there is a ledge in a sandstone stratum a little above the level of the 
lake. (Fig. 1, below.) It is about 50 cm. wide with a fairly smooth and 
even surface. On this surface I found a number of flat rolls of irregular 
shape and various thickness (Fig. 2). So far as I am aware no such things 
have hitherto been known to exist in the Visingsé Formation. What 
are these rolls? Are they the results of mechanical forces, or chemical 
action, or are they traces of animals? 
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If they resulted from mechanical forces they could hardly be anything 
but a filling up of crevices in the surface of the rock at a period when 
this stratum was a sea-shore. This, however, does not seem likely, 
since the rolls do not form a reticular system like the one we can see 
for instance in the Gavle sandstone. Besides they are not sunk into 
the rock but instead raised on the surface of the stratum like rolls. Nor 
does it seem likely that the elevations are the result of a weathering 
process. It would be difficult to explain how the weathering action 
could have penetrated underneath the elevations so as to make them 
into rolls standing out on the face of the rock. 

Similar formations are often found in Cambrian sandstone (Fig. 4), 
and have been interpreted as trails left by worms. The similarity of 
the Cambrian worm-trails to these now discovered by me on Visings6 


Fig. 4. Worm -trails in Cambrian sandstone. R&back quarry, Kinnekulle. 2:3. 


is striking, and if the former really are trails from worms the latter 
must be so too, and probably faeces of some kind of worm, in all proba- 
bility a Chetopod or perhaps a Holothurian. As a rule the particles 
of which the rolls are composed are smaller than those of the under- 
lying sandstone, indicating that the food of the worms was rather 
fine-grain and rich in detritus. The rolls often cross one another (Fig. 
2 and 3), and taper fairly sharply into a point which is quite natural if 
they are feces left by worms slowly moving forward. 

These trails from Visingsé correspond so closely to worm-trails 
in Cambrian sandstone that one cannot help thinking that the 
worms living at the period when the Visings6 Formation was deposited, 
are closely related to those of the Cambrian sandstone. This seems to 
indicate ‘that the two formations do not widely differ in age, confirming 
the opinion held by some authors that the Visings6 Formation belongs 
to a period almost immediately previous to Cambrium. 

Some ten metres to the north of the spot where I found the trails 
there are in a stratum at a higher level a series of other marks, 
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Fig. 5. Sandstone with shallow grooves, Nas, Visingséd. 1:1. 


more or less parallel, consisting of shallow grooves, somewhat resembling 
glacial striation (Fig. 5). A few of these grooves cut the main body of 
grooves at a very acute angle. I am not yet prepared to enter upon the 
question of the origin of these grooves, but I am sure they do not con- 
stitute worm-trails. 


Se 
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Mineragraphic Study on the Opaque Minerals in the Lavas 
from Mt. Elgon, British East Africa. 


By 


Otor H. Opman. 


(M. S. received !4/6 1932.) 


Introduction. 


In an earlier paper (1) the author described the geology and petro- 
graphy of the nepheline- and melilite-bearing lavas from the Tertiary 
volcano Mt. Elgon in British East Africa (Fig. 1). Very little attention 
was there paid to the occurrence of opaque minerals and the micro- 
scopic investigation only involved a study of thin-slides. 

During work with Professor P. Rampour at Aachen in order to learn 
the mineragraphic methods, a number of specimens from Mt. Elgon 
were polished and investigated in reflected light. As the content of 
opaque minerals was found to be of special richness and some of the 
minerals present, as far as the author is aware, not before have been 
recorded in rocks of this kind and on the whole opaque minerals in 
volcanic rocks have been paid very little attention to in the literature, 
it was found worth while to publish the results of the investigation. 

The author wishes to express his most sincere thanks to Professor 
P. Rampoue for his helpful suggestions and interest during the work 
and for his kindness in placing to the author’s disposal microscope and 
other instruments. The author is further indebted to Dr. H. EuREN- 
BERG for his kind assistance by the taking of the microphotographs 
reproduced in this paper. 

In the paper mentioned above the ore mineral present in the Javas 
was determined as magnetite though no actual proof thereon could 
be presented. The mineragraphic investigation showed magnetite to be 
the most common opaque mineral but the presence of eighteen 
other species wasthereby proved. In these are included the semi- 
opaque minerals perovskite and “limonite”?, already observed in thin- 
slides and five as yet unknown minerals. 


1 Under this heading are included two kinds of hydrates of iron, to be described 
in a following chapter. 


21— 320150. G. F.F. 19382. 


.. iy a ae ae -— Ss eee v1. — 


*% i ae ee 
: rd 


286 ies ok OLOF H. ODMAN. [Maj—Okt. 1932. <q 


ce 


Geological sketch-map 
of 

MOUNT ELGON | 
by 


Olof H. Ood'mon 49 


y . Series oF 
Bosoltic Stage Eis3 Cortex, Riwo 
AAA] Mephelinitic Series of Phonolitic 

AA) Stage the Ca/dera Stage 


Frevolcanic Series of the 
Bosement Coldero-rim 


== Motor-roods © Towns 
== Trocks © Villages 


° 5000 15000 25000m, 
pa rant steele SS et 


Mineral Contents. 


A. Primary Minerals. 


Magnetite is the most common opaque mineral and occurs 
in innumerable grains in all the specimens investigated. However, in 
the rocks of the Nephelinitic Stage (the oldest volcanic series), the 
magnetite often is less abundant and the same seems to be the case 
with rocks of the Phonolitic Stage (the latest volcanic series). It also 
occurs in the pyroclastic rocks, though there with more scarcity. The 
size of the grains varies from a macroscopic size of 5 or 6 mm in dia- 
meter to grains hardly observable with the immersion lens. 
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With objective of normal power (magnifications about 112 diame- 
ters) and using a 600 C. P. electric bulb (Busch System) the magnetite 
has a pure whitish gray colour with a very faint brownish tint. Usually 
this brownish colour is stronger, but in the present case it appears wea- 
ker, due to the contrasting effects of ‘the dull gray mass of surrounding 
rock minerals. In the presence of the bluish maghemite (see below) 
or where the larger magnetites are partly converted into that mineral, 
the magnetite, however, distinctly shows the brownish tint, sometimes 
even with a violet tint. In the literature one sometimes finds state- 
ments that magnetite has a bluish colour but in the present material 
from Elgon no traces thereof could be found. In immersion oil the col- 
our impression is different and the mineral has a distinct brown violet 
tint. This colour is, however, stronger than is generally the case and 
typical for magnetites containing ilmenite molecule in solid solution. 

In most of the sections the magnetite is completely isotropic. In a 
melilite basalt from the neighbourhood of Bukwa (cf map on Fig. 1), 
NNW of Kitale, a magnetite, however, occurs which shows a quite 
distinct anisotropism. This is particularly noticeable in places where it 
forms larger areas, composed of differently oriented grains. The colour 
in parallel light is the normal one for magnetite and pleochroism is 
not present. Except in being anisotropic it thus possesses the normal 
properties of magnetite and must be looked upon as such. Ilmenite, 
which also shows anisotropism, though more strongly, has optically 
and also crystallographically quite different properties and can not 
come into consideration. The occurrence of anisotropic magnetite is 
not unknown. Thus Linptey described it from basalts in Oberhessen 
(2, p. 333), explaining the anisotropism by the presence of unmixed 
solution of ilmenite. Further Rampour found anisotropic magnetite 
in the Kiruna and Gallivare deposits (personal communication). 

The degree of idiomorphism of the magnetite changes with its place 
in the order of crystallisation and will be described below. Some fea- 
tures in the texture will only be mentioned here. — To judge from the 
sometimes very irregular habitus of the grains, twins are probably often 
present but a further study thereof was not performed. The larger 
magnetites very often have narrow fissures running through the grains 
in curves from one side to the other. Sometimes two or three of these 
occur together forming a coarse network. They have not the character 
of fissures formed by deformation but resemble more contraction fis- 
sures and in fact they may be caused by interior tension during the 
crystallisation (Fig. 2). 

In the paper by Linpiey (2) — one of the very few, which deal with 
opaque minerals in volcanic rocks — some excellently shaped skeleton 
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Fig. 2. Contraction fissures in magne- Fig. 3. Skeleton crystals of magnetite, 
tite. Ord. light, x 20. formed by corrosion. Ord. light, x 60. 


crystals of magnetite are described. In the Elgon lavas no structures 
of that kind could be revealed though grains are occasionally met with 
which tend to form skeletons. They are, however, more to be looked 
upon as caused by corrosion of earlier formed crystals (Fig. 3). Also 
more occasionally grains are met with, the centres of which are filled 
with rock minerals. It is here probably the question of a magnetite 
which has crystallised around an earlier solidified kernel of rock 
minerals. Micrographic intergrowths of magnetite with other minerals 
were only found on two occasions. In both cases the intergrowing 
mineral is a pyroxene. In the first case large, irregular grains of 
magnetite and pyroxene form an inclusion in a melilite-nepheline- 
basalt from the Alpine Region. Here and there the magnetite has 
thin, threadlike forms, to a certain degree resembling the graphic 
intergrowths of quartz and felspar. The other case is of another 
nature. It occurs in a nepheline-basalt from a dyke S of Koitobboss., 
A small pit in the surface of the section is surrounded by a thin rim or 
corona, composed of minute crystals of pyroxene and delicately formed 
“graphs” of magnetite. They sometimes have an elongated form and 
radiate with the pyroxenes in the main regularly from the periphery 
of the pit. One observes a concentration of finer grains around the pit 
and an increase in their size along with a decrease in their frequency 
towards the margins (Fig. 4). On the bottom of the pit a brown and 
green substance is seen, resembling the alteration products of olivine. 
In the middle an “‘island” is appearing, composed of small magnetite 
grains and a rock mineral which probably is pyroxene. It is likely 
that we in this case have a pyroxene-magnetite ‘reaction rim” 
developed around an olivine rest, later altered to serpentine and 
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Fig. 4. Corona of magnetite (white) and pyroxene (gray) around olivine (decomposed 
and carried away during the preparation of the section). Ord. light, x 60. 


“‘limonite”. The latter substances were carried away during the pre- 
paration of the section. 

In spite of a thorough search, ilmenite in the form of the typical 
ex-solution bodies could not be detected. The presence of that mineral 
is otherwise rather common in magnetite, e. g. in infracrustal rocks and 
in ore deposits of a magmatic origin, and its appearence is intimately 
connected with the physico-chemical conditions ruling during the soli- 
dification. As a rule, though without general validity, magnetite in 
rocks subjected to very rapid cooling does not show any ex-solution, 
and ilmenite molecules, if present, remain in solid solution, giving the 
magnetite a more brown-violet colour. On the other hand there are 
examples known, where magnetite from such rocks really does show 
ex-solution of ilmenite, @. g. in the titanomagnetite from basalts descri- 
bed by LrypLEy and, as observed by the author, in magnetite from the 


Hifel basalts. 


In a number of sections the interior of some magnetite grains was 
seen to be occupied by a mineral of different character. Where crystal 
forms are developed — mostly the octahedral planes — they are iden- 
tical with those of magnetite and the mineral is undoubtedly isometric. 
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The polishing ability is the same as by magnetite. The polishing-hard- 
ness is, however, remarkably higher. The colour is pure gray and rather 
dark in comparison with magnetite (Fig. 5). Pleochroism, anisotro- 
pism and internal reflections are entirely lacking. To judge from the 
properties mentioned the mineral can hardly be anything else but a 
spinel. Chromite is similar in some respects but the absence of inter- 
nal reflections and also the tone of the colour indicate that this 
mineral cannot come into consideration. It is difficult to say to which 


Fig. 5. Kernel of spinel (gray) in magnetite (white). Note the order of crystallisa- 
tion: pyroxene—spinel—magnetite- Ord. light, x 200. 


one of the members of the spinel group the mineral corresponds. Its 
comparatively high reflection capacity and the lack of internal re- 
flections point at one of the iron rich types, e.g. magnesioferrite, 
MgFe,0,, orachrome spinel. Lrptey also describes (2, p. 332) 
an occurrence of spinel in magnetite of similar character. 


Next to magnetite in abundance comes perovskite. Its occur- 
rence was already stated in the previous paper. By means of the metallo- 
graphic microscope it was, however, possible to investigate its proper- 
ties and general appearence in fuller detail. The mineral occurs either 
in separate grains or aggregates in the groundmass or as inclusions in 
different minerals, e. g. magnetite, melilite or pyroxene. Distinctly 
idiomorphic crystals do not occur, but often the mineral shows traces 
of faces indicating its isometric character. Perovskite gives a good 


, 
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reflecting surface when polished with chrome-oxyde, but there sometimes 
remains a fine porosity which cannot be removed. Polishing-cleavage 
is not observed. The polishing-hardness is about the same as by magne- 
tite or a trifle higher. Its colour in air is dark gray with a tint of deep 
blue which after some experience makes it easily recognisable. In im- 
mersion oil the colour is rather undefinable because of the innumerable 
internal reflections. With crossed Nicols it remains dark, though in 
slides the mineral has a weak but distinct anisotropism. The impression 
of an eventual anisotropism in reflected light may, however, particu- 
larly in oil, be strongly toned down by the internal reflection. The colour 
of the reflections is not uniform but changes as a rule with the age of 
formation of the mineral (see below). In the older grains their colour 
usually is dark red brown of different shades and in the later ones light 
brown to yellowish. Perovskite, though a common constituent of rocks 
of the present kind, has not previously been studied in reflected light. 
Only quite casually, its occurrence and internal reflections are men- 
tioned by Lrnpiey (2, p. 335). 


A mineral whose properties and general occurrence have become better 
known only by means of the metallographic microscope is val] e- 
riite. Originally described from a Swedish ore deposit it was later 
observed by RampouR and SCHNEIDERHOHN in a great many cases and 
was in their hand-book described under the name “‘unbekanntes Nickel- 
erz”’ (3, p. 127). Quite recently it was possible to identify this “‘un- 
known”’ mineral with the vallerite (4). It is known to occur in a very 
great number of ore deposits of high temperature origin. On one occa- 
sion it was observed in the present material, namely in a melilite basalt 
from Bukwa. It occurs there as numerous, irregular grains of very in- 
considerable size in chalcopyrite which itself is enclosed in a pyroxene. 
The valleriite is recognised on its strong pleochroism and anisotropism. 
The mode of formation of valleriite is hitherto an unsolved problem but 
in most cases it must be looked upon as being of secondary origin. An 
occurrence of valleriite, in some respects resembling the present one and 
certainly of secondary origin, is described from the Siegerland siderite 
veins (5). A “roasting” of chalcopyrite by basalt dykes here brought 
about the formation of the valleriite. 


A mineral not previously observed in the Elgon lavas and of restricted 
occurrence is pyrrhotite. It was only found in a few grains in a 
tuff! from the Alpine Region and in the phonolite from Gortex. In both 
cases it occurred as inclusions in magnetite, pyroxene or nepheline. The 


1 In a fragment of nephelinite. 
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inclusions are drop-like with irregularities occurring here and there and 
have the typical properties of pyrrhotite. In one grain cleavage along 
(0001) is rather distinct, probably due to an incipient alteration. In the 
same grain some extremely small, lighter coloured ‘‘flames” of unknown 
character are seen. They may also be due to the alteration and be com- 
posed of marcasite. The alteration also resulted in the formation of 
limonite. 


Pyrite has been observed in the Elgon lavas in many cases, but 
its appearence, however, always seems to indicate a secondary origin 
and it will be described later. 


Of special interest is the occurrence of the copper sulphides ch a l- 
cocite, covellite, bornite and chalcopyrite. They 
are found occurring together in more or less complicated intergrowths 
as drop-like inclusions in magnetite or pyroxene,in the nepheline basalt 
from the Swedish Biological Station and in the melilite basalt from 
Bukwa. Chalcopyrite is also met with in a number of other cases, to 
be described further on. Some of the sulphide inclusions had such an 
interesting appearence that a fuller description, given below, was found 
necessary. As the properties of the minerals in reflected light can be 
said to be quite normal a further mention is not needed. The rather 
distinct anisotropism of the bornite should, however, be mentioned. 


Inclusion Nr. 1. Well rounded inclusion in pyroxene. Some 
small, homogeneous individuals of bornite together with chalcopyrite, 
containing almost submicroscopic grains of bornite. In the chalcopyrite 
some tiny, irregular ‘‘flames’’ occur, resembling “‘limonite”’, but without 
the typical internal reflections of that mineral. A small idiomorphic 
grain of magnetite is seen to project into the sulphides. 

Inclusion Nr. 2. Well rounded inclusion in pyroxene. One part 
consists of chalcopyrite with almost submicroscopic individuals of bor- 
nite. The main part is composed of chalcopyrite with larger, parallel 
but irregular lamellae of bornite, giving the impression that chalco- 
pyrite is replacing bornite. The chalcopyrite also here contains the 
extremely fine grains of bornite. Orthorhombic chalcocite in elongated 
lamellae cut through this latter part of the inclusion, parallel with, and 
at right angles to the bornite lamellae. 

Inclusion Nr. 3. Well rounded inclusion in pyroxene. Chal- 
copyrite with the nearly submicroscopic bornite grains is replacing a 
homogeneous bornite grain in directions which form an irregular net- 
work. The texture resembles the one described above. 
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Fig. 6. Inclusion of sulphides in magnetite. Lamellae of chalcocite (gray) in a base of 

chalcopyrite-bornite (dark gray). White grain of mineral Nr 1 with inclusion of mineral 

Nr 2 (dark gray; in the upper half of the figure), Black lamellae of mineral Nr 4 in 

the chalcocite. Mineral Nr 3 not visible in the figure in the area without chalcocite 
(in the upper right part of the inclusion). Ord. light, x 200 immersion. 


Fig. 7. Stronger magnified part of Fig. 6. Lamellae of chalcocite (gray) in a base 
white areas composed of chalcopyrite without 


of chaleopyrite-bornite (mottled gray; 
pornite). Black lamellae of mineral Nr 4 in the chaleocite. Ord. light, 


x 800 immersion. 
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Inclusion Nr. 4. Larger, somewhat irregular inclusion in mag- 
netite (Fig. 6 and 7). The base is made up of chalcopyrite with irregu- 
larly, but densely spread, extremely small grains of bornite. By means 
of the strongest objectives (magnifications of 1400 diameters) it is in this 
case possible to resolve the intergrowth and one finds that it resembles 
a myrmekitic or micrographic texture. Embedded in this base, evidently 
along (111) of the chalcopyrite, a number of fairly regular lamellae of 
orthorhombic chalcocite are seen. They contain here and there “‘rem- 
nants” of the base. Not less than four unknown minerals occur in this 
inclusion. They are described on p. 295—296 and here only the occur- 
rence of Nr. 4 will be dealt with as it stands in more direct connection 
with the base and the chalcocite. It is seen as irregular, elongated 
somewhat branching grains in the base without any sign of regular 
intergrowth. Further it is found as well defined lamellae in the chalco- 
cite. They are never seen to protrude in the base. Occasionally the 
lamellae carry some small grains of a mineral, probably chalcopyrite. 


Fig. 8. Inclusion of sulphides in magnetite. Chaleopyrite (white) with bornite (dark 
gray), mineral Nr 3 (light gray) and arsenopyrite (white grain with relief), Ord. 
light, x 1000 immersion. 


Inclusion Nr. 5. Well rounded inclusion in magnetite. It is 
composed of homogeneous chalcopyrite with a couple of irregular 
grains of bornite. In this inclusion arsenopyrite and the unknown 
mineral Nr. 3 (tetrahedrite?) are also found (Fig. 8) 


Inclusion Nr. 6. Larger, irregular inclusion in magnetite con- 
taining chalcocite, covellite and rock minerals. The chalcocite, occur- 


. 


=. 
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ring in irregular grains, is composed of the orthorhombic variety with 
some small patches and lamellae of the isometric variety. Covellite 
is only present in a few small grains irregularly embedded in the chal- 
cocite. Decomposition has formed a limonite-like substance around the 
chalcocite. 

Inclusion Nr. 7. Rounded inclusion in pyroxene, in detail some- 
what irregular as the sulphides have penetrated the pyroxene along 
the cleavage planes for a short distance. We here have a parallel inter- 
growth of orthorhombic chalcocite with covellite. The thin lamellae of 
the latter mineral have a uniform optical orientation. 

The numbers 1—6 refer to inclusions from the nepheline basalt and 
Nr 7 from the melilite basalt. — The size of the inclusions is very in- 
significant, varying between 0.4—0.05 mm. Only one, Inclusion Nr. 4, 
is visible to the naked eye! 


Besides in the above mentioned intergrowths with other minerals, 
chalcopyrite was also found separate in a number of cases in 
lavas from different localities on the mountain and also in a nepheline 
basalt from Koru Station on the railroad to Kisumu. In the former cases 
the mineral occurs as more or less regularly rounded ‘‘drops”’ in either 
magnetite or pyroxene and in one case in nepheline (in nephelinite from 
the caldera rim). With the exception of other sulphide inclusions and 
rare alteration products (“‘limonite’’), the chalcopyrite is homogeneous 
and its properties are normal. The occurrence from Koru shows some 
differing features. Not only in the form of inclusions in e. g. magnetite, 
it is also seen in small drops in the groundmass. They are almost cir- 
cular in section and contain some very fine grains of unidentified rock 
minerals. This is the only case where sulphide inclusions were found in 
the groundmass of a lava. 


In the inclusion Nr. 5 a small, irregular grain of a mineral occurs 
which is considered to be arsenopyrite. Its polishing-hardness 
is equal to that of the surrounding magnetite but distinctly higher than 
for the other sulphides. The colour is pure white. Because of the 
minute size of the grain (it is about 0.06 mm by 0.03 mm) pleochroism 
is difficult to observe but in immersion oil with the diaphragm tightly 
set a change of colour from white to very light yellow-red is noticed. 
On the other hand the anisotropism is very distinct and for arsenopyrite 
typical in light bluish to pink brownish tones. 


Finally some as yet unknown minerals will be briefly mentioned. : 
Nr. 1. Light golden yellow mineral in the inclusion Nr. 4 (Fig. 6). 
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Excellent polishing capacity. Harder than the surrounding sulphides. 
Nonpleochroitic and isotropic (?). 

Nr. 2. Brown mineral in two lamellae enclosed in Nr. 1 (Fig. 6). 
Softer than this and of almost the same polishing-hardness as the 
surrounding sulphides. Pleochroitic in gray-brown tones. Anisotropic. 

Nr. 3. Brownish gray mineral, to a certain degree resembling tetra- 
hedrite. Occurring together with arsenopyrite and copper sulphides 
in the inclusions Nr. 4 and 5 (Fig. 8). Nonpleochroitic and isotropic. 

Nr. 4. Red brown lamellae in chalcocite or chalcopyrite-bornite in 
the inclusion Nr. 4 (Fig. 6 and 7). Of the same polishing-hardness as 
the surrounding copper sulphides. Pleochroism in dark red-brown to 
brown colours. Anisotropic. ; 


B. Secondary Minerals. 


In a number of sections magnetite was seen to be subjected to altera- 
tions resulting in the formation of maghemite and hematite. 


The maghemite is the most common of the two minerals and 
has the following modes of occurrence. 1. In thin veins forming an irreg- 
ular network in the magnetite. 
Its formation is evidently inde- 
pendent of crystallographical 
directions and fissures and it 
occurs in the margins of the 
grains as well as in their in- 
terior. 2. In more homogeneous 
seems or patches along the mar- 
gins of the grains or along fis- 
sures (Fig. 9). They fade gradually 
away towards the interior of the 
grains or, as in the smaller ones, 
fill them totally up. With the | 
strongest objectives one some- 
times finds how the homogene- 


Fig. 9. Formation of maghemite (whitish) : : : 
in a grain of magnetite (gray). On the ously if aan maghemite es 


fissures a "limonite”-like mineral, Ord. reality contains extremely fine- 


light, x 200 immersion. grained remnants of magnetite. 


The maghemite of this type 
often has a fine porosity or shows a network of small fissures. In 
magnetite grains which are partly surrounded by pyroxene, the altera- 
tion has left the part covered by the pyroxene intact. As a rule also 
the magnetite which is enclosed in rock minerals, e. g. the droplike grains 


i 
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in pyroxene, has not been struck by the alteration. 3. Maghemite is 
then further found though more unusually as cloud- or sponge-like 
formations irregularly spread in the magnetite grains. — The polishing 
capacity of the mineral is equal to that of magnetite and the hardness 
a trifle higher. Its colour is blue of different shades and somewhat re- 
sembles hematite. In immersion oil the colour is, however, distinctly 
darker. Internal reflections have not been observed. In polarized light 
the maghemite is completely isotropic. — The nature of this alteration 
product of magnetite and its character as a separate mineral species has 
been often discussed in the literature during recent years and only re- 
cently in the hand-book by ScHNEIDERHOHN-RAMDORR (3, pp. 535—537) 
it has been given a more detailed description and the name maghemite, 
proposed by P. H. Wacner (6, p. 845 ff.), has been adopted. The forma- 
tion of maghemite in lavas is probably rather common and it has been 
described by Rampour from the Katzenbuckel shonkinite and by 
NIELAND (7, p. 596) in basalt from West-Greenland. In the latter case 
the mode of appearence shows some striking resemblances to that of the 
maghemite from Mt. Elgon. 


Fig. 10. Martite in magnetite. Ord. light, x 200 immersion. 


Either in connection with maghemite or as a separate formation 
hematite appears as an alteration product of magnetite. Usually 
the mineral occurs in irregular laths or smaller patches but here and 
there needle-shaped ‘‘martite” is met with. Fig. 10 shows an example 
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of the latter kind. More seldom hematite occurs as a rim around the 
magnetite grains. 

\ 

In altered magnetite grains in a tuff from the Alpine Region i] me - 
nite occurs in a way that suggests it to be secondary. At present very 
little is left of the magnetite substance and the alteration has resulted 
in the formation of maghemite and hematite besides ilmenite. The 
ilmenite occurs densely spread in the rather porous grains in irregular 
individuals, having the typical pleochroism and anisotropism colours. 
Its irregular form, the occurrence of maghemite and hematite (suggesting 
a thorough alteration) and the lack of ilmenite in surrounding unaltered 
or only partly altered magnetite grains indicate that the mineral in 
this case has originated out of the titaniferous magnetite. 


The alteration of magnetite also resulted in the formation of a mineral 
of as yet unknown character. It was only found in a melilite basalt from 
the Alpine Region. The mineral usually occurs together with maghe- 
mite and in about the same manner as that mineral. In some instances 
the substance is, however, found separate in some kind of ‘‘channels’’, 
surrounding thin fissures filled up with a mineral, most probably 
consisting of hematite. The colour in air is dark gray, in immersion 
changing into a dark blue gray tone. In polarized light it is completely 
isotropic. Internal reflections are not present. 


The presence of hydrates of iron in the Elgon lavas was 
noted already during the petrographic investigation. By means of the 
metallographic microscope a further study was possible and the follow- 
ing modes of occurrence are noted. 1. As irregular masses in decom- 
posed olivine. 2. As submicroscopic interpositions in nepheline, giving 
the nepheline already macroscopically a red colour and in reflected light 
producing abundant internal reflections, or as larger individuals in the 
same mineral. 3, As separate grains in the groundmass, with light 
coloured internal reflections (only observed in the lava from Koru and 
in a nephelinite from the Alpine Region). 4. As irregular masses or 
grains in the groundmass, particularly in pyroclastic rocks. Dark in- 
ternal reflections. 5. As thin zones bordering calcite and zeolite amyg- 
dules, or as separate layers therein. 6. As pseudomorphs after pyrite 
and 7, as a rare alteration product in the form of irregular lamellae 
in the sulphide inclusions. In parallel reflected light without immersion 
oil the substance always has dark to light blue colours. With Nicols 
crossed or in oil the colour impression is dependent on the extremely 
abundant internal reflections. In nearly all the cases mentioned their 
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colour is deep red or brown, with exception of the third case where 
they are brownish yellow. As to the terminology of the different hydrates 
of iron or ‘‘limonite” the statements in the literature are rather con- 
fusing. In the hand-book by ScHNEIDERHOHN-RAMDORR a division in 
““Nadeleisenerz”’ or limonite and “‘Rubinglimmer”’ or goethite is at- 
tempted. As a general rule limonite has lighter coloured internal reflec- 
tions than goethite. The identification is, however, difficult and more 
or less uncertain at least when the two minerals do not occur together 
and a comparison is possible. Probably both types occur in the 
present material but a division on the grounds mentioned above is 
not ventured as a simultaneous occurrence evidently does not exist. 


The pyrite, in many sections a rather common mineral, mostly 
occurs in rather irregular grains in the groundmass or as thin films on 
fissures in the rock minerals, e. g. in pyroxenes. An example thereon is 
the occurrence in the Koru nepheline basalt. More seldom idiomorphic, 
cubic grains are met with. Here and there extremely fine grains are 
massed together in a kind of skeleton grains, the form of which sometimes 
suggests pseudomorphs. 


The Order of. Crystallisation of Magnetite, 
Spinel and Perovskite. 


In the previous paper on the Elgon lavas the magnetite was looked 
upon as the earliest mineral formed. The investigation in reflected 
light shows that this cannot be regarded as a general rule, and on the 
contrary some observations indicate that magnetite occasionally was 
a rather late product of crystallisation. On the whole three different 
types of magnetite grains can be separated. 1. Egg- or drop-like inclu- 
sions in phenocrysts of pyroxene or — more seldom — of olivine (Fig. 
11). 2. Larger phenocryst-like grains with or without crystal outlines. 
3. Small, mostly rather irregular grains in the groundmass. The first 
case mentioned is as type rather well defined by the well rounded forms 
of the grains. These facts suggest the grains to have been formed origi- 
nally as suspended drops in the magma, later being closed in, still in 
their fluid state, by the crystallising pyroxenes (or olivine). This 
took evidently place during the intratelluric stage of the magma 
as the formation in question demanded undisturbed conditions to be 
able to develop. The grains of type 2 have some features of interest 
that will be mentioned. They may partly — seldom completely — be 
enclosed in pyroxene, then showing more or less distinct idiomorphism. 


=) 
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Fig. 11. “Drop”-like grains of magnetite in pyroxene. Ord. light, x 60 immersion. 


On the other hand grains of the same general appearence may show 
enclosing tendencies towards the pyroxenes (Fig. 5) and consequently 


being later crystallised than those. Occasionally the same kind of grain _ 


may show typical corrosion phenomena, as in Fig: 3. Grains of the same 
type are also met with completely lacking crystal outlines (Fig. 2). 
They may — at least the larger ones — be of comparatively early for- 
mation and later have been corroded. The relation of this type of grains 
to the other rock minerals of later origin than the pyroxene shows that 
the same conditions exist but that inclusions of magnetite on the whole 
are more plentiful. The third type is combined with the former through 
transitions but in many cases the small irregular grains, more inti- 
mately belonging to the groundmass, really form a type of their own. 
They occur intimately intermingled with the components of the ground- 
mass and inclusions thereof in the magnetite are not rare, indicating 
a late crystallisation.” On the whole it seems as if three generations of 
magnetite were present, namely an intratelluric, a phenocryst generation 
and a groundmass generation. They can, however, not be considered 
as three different epochs of magnetite crystallisation, distinguished by 
intervals, but as maxima during the course of the separation of 
magnetite. 

As regards the spinel it occurs in magnetite grains of the second type. 
The grain in Fig. 5 rather distinctly shows — in the upper portion where 
it is bordered by pyroxene — that neither the spinel nor the magnetite 
were decidedly early crystallising minerals. 
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The present study showed perovskite in many cases to be the oldest 
opaque mineral as it is enclosed in magnetite as well as in pyroxene. 
But in some lavas different conditions are met with. Fig. 12 demonstra- 


Fig. 12. Perovskite of late crystallisation, filling interstices between the minerals 
of the groundmass. Ord. light, x 200. 


tes a case where perovskite fills the interstices between the nepheline 
and the pyroxene of the groundmass. An origin by replacement through 
hydrothermal solutions can hardly come in consideration and the pe- 
rovskite must in such cases be looked upon as a mineral of a rather late 
magmatic origin. 


On the Origin of the Sulphide Inclusions. 


With very few exceptions the sulphide inclusions were found either 
in magnetite or in pyroxene. Already during the intratelluric stage 
they must have been enclosed, when the external pressure still allowed 
gases to be kept in the magma and later, during the eruption when the 
pressure released and the volatile components were given off, the in- 
clusions lay protected by the thick walls of the host minerals. To a 
certain degree they may be considered to have been protected thereby 
also from the later action of any mineral solutions that may have 
circulated through the lavas. Thus for instance the strong tropical 
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weathering had evidently only little influence on the sulphides, minerals 
otherwise so easily decomposed. The only later influence of importance 
that can come in question is that of a renewed heating action. 

Regarding the copper sulphides it seems as if three types of inclusions 
were prevailing. Type 1. Micrographically intergrown bornite in chal- 
copyrite, here and there replacing homogeneous bornite; with or 
without lamellae of chalcocite. Type 2. Inclusions entirely composed 
of chalcocite (originally isometric). and covellite. Type 3. Inclusions 
composed of chalcopyrite. 

The textures of the inclusions of type 1 and 2 showed some rather 
interesting features and they are in a way unique. Their occurrence in 
supracrustal rocks is moreover not previously recorded. Unfortunately 
the present material is rather small, the total area of the inclusions 
being only 1—2 mm?. The author therefore confines himself to making 
some general observations only. 

Of type 1 one gets the impression that a replacement of bornite by 
chalcopyrite took place and a contemporaneous dissolving of bornite 
which later unmixed forming the almost submicroscopic particles. 
Intergrowths of bornite and chalcopyrite formed by unmixing were 
studied by ScuwartTz (8) but none of the textures formed seems to agree 
with the present ones. A slight resemblance exists, however, in one case 
(8, p. 194, experiment 33) as “it showed some areas of chalcopyrite with 
spindle-like bornite inclusions oriented along crystallographical direc- 
tions”. The formation of chalcocite is an even more difficult question. 
It is thus with chalcocite from this type impossible to ascertain whether it 
was primary isometric and was later converted to the rhombic variety, 
or if that one formed directly. In the first case the chalcocite lamellae 
may have been formed by unmixing. The latter case seems to be more 
improbable as it would mean the introduction of solutions more or less 
of the same character as those depositing chalcocite in the cementation 
zone. As mentioned above the inclusions may be considered as fairly 
well protected from such influences by the thick walls of the host mine- 
rals. As to the formation of the other minerals no conclusions at all 
can be drawn as they are of unknown composition and furthermore occur 
in exceedingly small quantities. 

In type 2 isometric chalcocite was the primary mineral as evidenced 
by the small patches of the blue variety still occurring in the inclusions. 
The second component of this type of inclusions, the covellite, is usually 
a product of secondary processes. BaTEMAN has, however, showed that 
covellite may form by the unmixing of a solid solution of CuS in chalco- 
cite and on p. 438 (9) he says that “‘the lathshaped forms of covellite 
in chalcocite are considered to be due to unmixing and not to replace- 
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ment, in the ordinary sense, of chalcocite by covellite”. The texture of 
inclusion Nr. 7 seems to be of that kind as a regular, lamellar intergrowth 
here exists. In the inclusion Nr. 6 the conditions are more indistinct as 
the intergrowth is quite irregular. 


On the Origin of the Secondary Minerals Pyrite, 
“Limonite’, Maghemite and Hematite. 


The pyrite is undoubtedly in all cases of a secondary origin. The best 
proof thereon is the occurrence of pyrite as thin films on cracks in 
pyroxenes or olivines in the basalt from Koru. In the rocks from Elgon 
pyrite in that form is more seldom seen but the more common, irregu- 
lar grains exclusively occurring in the groundmass preclude a ““magma- 
tic” origin. The idiomorphic grains occurring here and there seem, how- 
ever, to indicate the contrary but considering the force of crystallisation 
of pyrite, they can not be used as a proof of a ‘‘magmatic” origin. We 
may here presume the action of thermal waters as being the cause of the 
formation of pyrite. Such solutions are in volcanic regions exceedingly 
common and on Mt. Elgon, particularly in the upper regions near the 
former crater, they caused extensive alterations in the nephelinites. In 
the earlier paper by the present author it was showed, e. g. how in these 
rocks the nepheline and the melilite were completely decomposed under 
the formation of zeolites and calcite and that the groundmass in many 
cases was converted into a mass of calcite and “‘limonite.’’ Macro- 
scopically those altered lavas with their green colour, their softness and 
the deep red nephelines differ distinctly from the generally dark and 
brittle, fresh rocks. In some respects — e. g. the parageneses pyrite- 
-zeolites-carbonates — the alteration suggests a process related to the 
propylitisation. 

Probably also some of the “‘limonite” was formed by this thermal 
activity. This was particularly the case with the “‘limonite” occurring 
as a form of replacement in minerals as ‘nepheline or in the groundmass, 
as an introduction of material from outwards evidently took place here. 
The ‘‘limonite”’ occurring as alteration product of olivine or of the 
sulphides may have béen formed in the same way though an origin by 
atmospheric weathering is here more probable. 

The formation of maghemite and hematite has been extensively 
discussed in late years. Experimentally it was found that magnetite 
at a comparatively high temperature may be oxidized to maghemite — 
“oxidized magnetite” — and that that mineral at still higher tempera- 
ture changes to hematite (L. TWENHOFEL, 10). On the other hand it 
is evident that in nature high temperatures are not necessary for this 
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alteration but that the minerals may form direct by weathering. In 
the hand-book by ScHNEIDERHOHN-RampouR this interpretation is 
supported. In the Elgon lavas at least the maghemitisation is extre- 
mely common and it is seen in more or less advanced stage in every 
section. It is furthermore rather common to find both maghemite and 
martite in the same magnetite grain. It is, however, from the present 
material impossible to decide whether oxidation by higher temperature, 
e. g. through thermal waters, brought about the formation of the mine- 
rals or if their formation simply resulted from the strong atmospheric 
weathering. 
Aachen, May 1932. 
Mineralogisches Institut 
der Technischen Hochschule. 
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Tidvattnet och forsumpningsetapperna. 
Av 


G. Lunpevist. 


(Manuskr. inkommet °/e 1932.) 


Klimatférandringarna aro givetvis beroende av ett flertal olika fak- 
torer, vilka upphiva eller tillskarpa varandras effekt. Min avsikt 
ar nu icke en allmannare granskning darav utan endast att fasta 
uppmarksamheten pa ett fenomen, som synes mig vara av aktuellt 
intresse. 

Orto Prerrersson (1913) utgick vid sin diskussion av klimatfér- 
andringarna fran betydelsen av den tidvattenbildande kraften. Detta 
begrepp anvinde han (s. 5) i stallet fér ebb- och flodbildande kraft 
»1 brist pa ett lampligt sprakligt uttryck fér den andring uti gravita- 
tionen som sol och mane utéfva pa jordens hydrosfar.»... Han pa- 
visade, huru jordens och manens stallning till varandra vid vissa 
tillfallen, som han benamnde perihelium-nodapsidkonstellationer, blir 
sadan, att den férorsakar en maximal verkan pa ebb och flod. Mellan 
dessa tillfallen intraffa minima av kraftens verkan. 

Vid maxima rada bl. a. starkare tidvattenfenomen med stérre 
flodbéljor och stérre skillnader mellan springflod och nipflod. De 
stérre flodbéljorna framkalla stérningar i atmosfaren, alltsa haftiga 
stormar medférande stormfloder. Erfarenheten visar dessutom, att 
vid maxima bli de klimatiska vaxlingarna ifraga om utpraglad kéld 
och varme, regn och torka haftigare, varjamte da de stora isutbrotten 
fran polarhaven intraffa. 

Med tillhjalp av G.-Srr6mpere och Hans Perrersson beriknades 
tiderna for den tidvattenbildande kraftens maxima och minima, vilka 
efter korrektion gavo maxima vid aren 3500 f. Kr., 2100 f. Kr., 
350 f. Kr. och 1433 e. Kr. samt minima fér 2800 f. Kr., 1200 f. Kr., 
530 e. Kr. och 2300 e. Kr. 

Uppslaget till granskningen av den tidvattenbildande kraftens 
betydelse for klimatvaxlingarna erhéll Orro Perrersson ur de histo- 
riska kallorna. Vidsynt sag han ett inre samband mellan de gamla 
kroénikornas beskrivningar av isblockaderna vid Grénlands ostkust, 
isvintrar, stormfloder, det hanseatiska sillfiskets tillbakagang m. m. 
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Alla dessa féreteelser syntes honom kunna Aaterféras pa féraindringar 
i Atlantens vattencirkulation. 

Denna tanke férefaller si rimlig, att den maste representera at- 
minstone en mycket god arbetshypotes vid klimathistoriska arbeten. 
Vardet av densamma torde icke nimnvart minskas aven om en del 
av de historiska uppgifterna vid Annu mera ingaende textgranskning 
skulle visa sig vara nagot felaktiga eller 6verdrivna. Ett vidare re- 
fererande av Orro Prerrersssons uppslagsrika arbete ar hair onédigt. 


Orro Prrrersson arbetade huvudsakligen med senare tiders kli- 
matvariationer. Vid lasningen av hans arbete féreféll det mig dar- 
for naturligt att sdka ett samband aven mellan kvartargeologiskt pa- 
visbara klimatvaxlingar och den av honom framlagda kurvan éver 
den tidvattenbildande kraftens variationer. Da de pavisbara klimat- 
vaxlingarna till stor del utgéra nederbérdsférandringar registreras 
de latt i torvlagerféljderna, sarskilt i de ombrogena hégmossarna. De 
framtraida dar som »grainshorisonter» eller rekuvrensytor (RY), som 
GRaNLUND (1932) benimner dem. Resultatet av en kombination 
mellan den tidvattenbildande kraftens vaxlingar, mina — tamligen 
ofullstandiga — arkeologiska dateringar i Narke-Bergslagen och om- 
radets »grinshorisonter» framlade jag, utan metodiska férklaringar, 
i beskrivningen till bladet Malingsbo (s. 157). 

GraNnLUND (1932) har nyligen framlagt sina pa arkeologiska och 
geologiska grunder omsorgsfullt utférda dateringar fran Stockholms- 
och Uppsalatrakterna. Han pavisar dar, att 5 olika rekurrensytor 
kunna urskiljas. Deras tidslagen och benimningar fro féljande: 
RY I c:a 1200 e. Kr., RY IT c:a 400 e. Kr., RY III c:a 600 f. Kr., 
RY IV c:a 1200 f. Kr. och RY V c:a 2300 f. Kr., vilka tidsbestiim- 
ningar ytterst grunda sig pa Montexius kronologi, GRraNLUND stéder 
dem pa praktiskt taget allt fdr nérvarande kant material, och hans 
dateringar inom de nimnda omradena torde dirfér icke avsevirt 
kunna rubbas i framtiden. 

Rekurrensytorna markera torvmarkens atergang fran torrare till 
fuktigare utvecklingsstadier. I samband med denna rekurrens in- 
traffar under vissa skeden en férsumpning, vilken alltsa sker etapp- 
vis. Pavisandet av detta ar Granuunps fortjanst. Han har sdkt 
askadliggéra férloppet med en kurva, som sAvitt man av det fram- 
lagda materialet kan déma synes mycket sannolik. 

Av flera skil féreféll det mig antagligt, att ett samband borde exi- 
stera mellan férsumpningsrytmiken och den tidvattenbildande kraf- 
ten. Det var dirfér med stérsta intresse jag jamforde dess kurva 
med férsumpningskurvan. Resultatet framgar av fig. 1. Det bor 
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Fig. 1. Rekurrensytorna .0, VI och VII torde enl. férf:s 4sikt kunna konstateras 
genom mera preciserade tidsbestamningar. Yngsta delen ay férsumpningskurvan 
hypotetisk. 


observeras, att var och en av kurvorna uppgjorts utan vetskap om 
den andra och med helt olika utgangspunkter. 

Likheten mellan de bada kurvorna Ar sa pafallande, att det maste 
férefinnas ett samband mellan dem, och det rader da naturligtvis 
ingen tvekan om, vilken som ar den primira. 
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Av figuren framgar omedelbart, att férsumpningsskedena falla 
mitt for tidvattenmaxima, ett férhallande som icke ar 6verraskande. 
Foérsumpningen begynner vid de rekurrensytor som fro bast mar- 
kerade eller narmare bestamt RY I, RY III och RY V. Anmark- 
ningsvart synes mig emellertid, att rekurrensytor utbildas aven vid 
minima, alltsd under de mera kontinentala avsnitten. Pafallande 4r, 
att tidsskillnaden mellan dessa rekurrensytor, RY II och RY IV samt 
tidvattenkurvans vandpunkt fr mindre an mellan de évriga och 
maxima. Aven om en viss felmarginal vidlader dateringen av re- 
kurrensytorna, ar dock tendensen genomgaende. 

Ett vidare ordande om kurvornas likheter synes mig éverflédigt, 
det torde ricka med en hanvisning till figuren. Daremot vill jag 
papeka, vad som bér sékas vid framtida undersékningar. 

Orro Perrersson framhaller (s. 15) »att ingen periodisk foreteelse. 
som beror af den tidvattenbildande (har star i texten tidbildande) 
kraften, aterkommer pa identiskt lika vis inom’ andliga tider. Den 
repeteras tillnairmelsevis ett visst antal ganger, tills den férsvinner, 
och en ny kombination af perioderna gor sig gallande.» Men inom 
de relativt korta tidrymder som har Aro av intresse, torde det senaste 
vara utan betydelse. Man kan diarfoér utan risk fdr stérre fel an- 
vanda perioden och efterse, om det finnes flera rekurrensytor fére 
RY V. Annu dro inga aldre in RY V siakert daterade, men detta 
kan enligt mitt foérmenande bero pa, att dateringarna inom det kri- 
tiska, nederbérdsrika, omradet, icke Aro férutsattningslésa. Gran- 
LUND, liksom-hans féregangare, utga ifran, att en synlig hyminosgjtets- 
grins ar RY III eller méjligen V. Det fdrefaller mig langt ifran 
osannolikt, att dessa i sjalva verket Aro aldre an antagits, och da 
forskjutas aven de underliggande bakat i tiden. De rekurrensytor, 
som sannolikt komma att antraffas vid framtida undersdkningar, 
béra ligga vid 2800—2930 f. Kr. och vid c:a 3700 f. Kr. Vidare 
torde enligt min asikt det av GRANLUND ofta omnimnda férhallandet, 
att mossarna niastan natt hégsta valvningen fér den nuvarande ne- 
derbérden, betyda, ‘att niasta rekurrensyta snart ar fardigbildad. 
Om perioden haller sig bor detta ske ungefiar ar 2200—2300, da allt- 
sa torvtillviaxten skulle komma att skjuta ny fart. 

Sluthgen vill jag framhalla féljande. Grantunps undersékningar 
éver rekurrensytorna Aro av stort kvartirgeologiskt intresse. Men 
om min asikt, att deras bildningsbetingelser kunna aterforas pA oce- 
anografiska och dirmed pa kosmiska fenomen av kand natur, ar 
niktig, blir deras allmainna varde av en helt annan storleksordning. 
Torvgeologien har dirmed givits en stérre precision an férut van- 
tats, 1 det att de dateringar som hittills grundats pa Monreivs kro- 
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Fossilrester i Visingséformationen. : 
Av - 
C. E. Ewesrz. 
(Manuskr. inkommet %/s 1932). 


For nagra ar sedan (1929) redogjorde statsgeologen HEpstrém 
for svarta harda bollar, vilka tillvaratagits pa norra stranden av 
Visingsé. Hepsrréms undersékning gav vid handen, att dessa bol- 
lar utgjordes av fosforit. Som denna bergart+ej erinrade om fos- 
foritfynden i kambro-siluravlagringarna, framkastade Hepstrém en 
formodan om att de médjligen kunde harstamma fran Visingséfor- 
mationen. Tidigare (1919) hade antikvarien Fr6prn latit under- 
sodka en liknande hard svart boll, som han funnit vid utschaktnin- 
gen av Sverkerskapellet vid Alvastra. Denna boll ansags da hir- 
rora fran Ostergétlands kambro-silur. 

Dessa svarta bollar fro ej nagra sillsyntheter utefter Vatterns 
strinder. De fro atminstone pa Visingsé och vid Granna mycket 
vanliga. Man kan darfér ej undga att lagga marke till dem. Till 
och med vara férfaider hava uppmarksammat dem. I Brahekyr- 
kan pa Visingsé finnas nimligen smycken, i vilka sadana slipade 
stenar inga. 

Fosforitbollarna harstamma fran Visingéformationen. Sedan man- 
ga ar tillbaka hava de varit kinda av mig i fast klyft. Jag har 
funnit dem pa vitt skilda lokaler och i bergarter av olika slag. Fos- 
foriten kan upptrida lagerformigt. Mestadels antraffas den dock 
som bollar i olika kalkstensvarieteter och skiffrar. Tillsammans 
med fosforitklumparna férekommer i skiffrarna en finkornig kalk- 
sten. Pa de vid stranderna patraffade blocken har i regel den 1é- 
sare kalkstenen genom vittring gatt forlorad. Manga fosforitbollar 
hava samma struktur som den av NatHorst beskrivna lerhaltiga 
lamellkalkstenen. 

I en sadan, tillsammans med fosforitklumpar férekommande kalk- 
sten, som den ovan beskrivna, upptickte jag vid luppundersdékning 
sma fossilliknande féremal. Bergartens beskaffenhet lat mig ock- 
sa férmoda, att det skulle léna sig att framstalla slipprov av den- 
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Fig. 1. Fossil med inre tradformig struktur. 124/). 


samma. Genom prof. Srenstés férsorg erhdéll jag slipprov av ett 
par bollar. Har nedan meddelade bilder iro tagna pa Riksmuseets 
paleo-zoologiska avdelning. 

Dessa slipprov innehalla en mingd fossilfragment dels mer eller 
mindre platta langstrackta oregelbundna flagor, dels sfiriska krop- 
par av vaxlande storlek. 

Samtliga dessa bildningar aro bruna, bituminésa. De besta av 
samma material som de férut kanda plattryckta runda fossilen. 

De i form av flagor forekommande fossilresterna dro till stérsta 
delen lagerformigt ordnade. De finnas 1 stor mangd i fosforiten 
och kalkstenen, dock rikligast 1 den férra. Nagon struktur har jag 
ej kunnat iakttaga i1 desamma. 

De sfariska fossilen forekomma i relativt ringa antal. De bist 
utbildade antraffas i kalkstenen. Pa grund av den omstiandigheten 
att kalkstenen genom sin fasthet férhindrat sammantryckning av 1 
densamma inbiddade fossil, hava dessa sfariska kroppar bibehallit 
sin ursprungliga form. 

En av dessa kroppar (fig. 1), som 4r synnerligen val bevarad, 
har en egendomlig struktur. I slipprovet kan man iakttaga en taim- 
ligen tjock homogen ytterviagg. Fran ett mittparti utstralar liksom 
ekrarna pa ett hjul ett stort antal nagot béjda tradformiga bild- 
ningar, vilka aro fastade vid ytterviggen. Dessa bildningar utgo- 
ras med all sannolikhet av lameller, vilkas mellanrum utfyllts av 
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amorf kiselsyra. Andra i slipprovet forekommande kroppar aga en 
inre homogen massa. 

Sarskilt anmirkningsvart ar det forhallandet, att tillsammans 
med en av de ovan namnda fossilflagorna antraffas ett par sma 
sfariska fossil (fig. 2 och 3). Det ena av dessa, som tydligt fram- 
trader i slipprovet, ar till halften nedsankt i ena sidan av flagan. 
Inne i detta fossil synes en hel svarm bruna, raka eller nagot béjda 
stavformiga kroppar, vilkas storlek varierar. Den andra sfariska 
kroppen, som Ar belagen pa motsatta sidan av flagan, ar till stérsta 
delen bortslipad. Denna sfariska kropps lage i férhallande till fos- 
silflagan kan darfér ej med sikerhet faststallas. Det férefaller 
dock som om denna kropp ocksa skulle vara nagot nedsankt i flagan. 
Kroppen innehaller liknande stavformiga bildningar som den férut 
beskrivna. Det kan darfér ej rada det minsta tvivel om att de tva 
sfariska kropparna aro av samma slag. Huruvida de tillhéra fossil- 
flagan, med vilken de antraffas, ar en fraga, som tillsvidare ej med 
sikerhet kan avgoras. 

Att alla dessa ovan beskrivna sfariska kroppar aro av samma 
slag som de férut kanda fria plattryckta fossilen forefaller i hég 
grad sannolikt. 

Dessa sfiriska kroppar skulle alltsa upptrida i tre olika typer 
namligen: fossil med en inre homogen massa, fossil med lameller och 
fossil med stavformiga kroppar. Man kan saledes har urskilja en 
fortlépande omindring av innehallet. De olika utbildade fossilen 
synas representera tre stadier i en utvecklingscykel. 

Liknande féreteelser finner man hos lagt staende organismer. 
Sarskilt kommer man hir att tinka p& urdjuren. Av dessa ar det i 
forsta rummet spordjuren, som kunna komma ifraga vid en jam- 
forelse. Pa grund av beskaffenheten hog de hinnor, varmed dessa 
recenta djur aro utrustade, har man all anledning antaga, att dylika 
djur, om de tidigare levat pa var jord, nu skulle kunna forekomma 
bevarade i fossilt tillstand. 

De egendomliga stavformiga kropparna i de tv& sfariska fossilen 
paminna om vissa sporozoers microgameter. Hos de sfariska fossil, 
vilkas inre bestar av en homogen massa, har synbarligen nagon om- 
andring av innehallet icke agt rum. Nagon likhet mellan recenta 
former och det med lameller férsedda fossilet har jag ej lyckats 
finna. 

Sporozoerna fora uteslutande ett parasitiskt levnadssatt. Om dir- 
for ovan beskrivna fossil verkligen tillhéra denna djurgrupp, sa fé- 
religger den méjligheten, att flagorna utgoéra lamningar av orga- 
nismer, pa vilka de sfariska kropparna parasiterat. 
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Fig. 2. Sfarisk kropp nedsinkt i en fossilflaga. oY hi 


Fig. 3. Samma sfariska kropp som Ais, 2. 7/4. 


anser Rosén likna vissa recenta parasitiskt levande urdjur. 

Foérutom har ovan beskrivna fossil innehalla slipproven sma 
bildningar med celliknande struktur. Huruvida dessa aro verkliga 
organiska limningar, far en kommande undersékning utvisa. Jag 
har endast nu velat fasta uppmarksamheten pa dem. 
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Ein neuer Fundort der Almesakraformation in Nord-Smaland, 
Schweden. 


Von 


Cart Evert Ewetz. 


(Manaskr. eingegangen 3/5 19382.) 


In der Erlauterung zum Kartenblatt Trands erwahnt GavELIn einen 
eigentiimlichen hellgrauen Quarzit aus der Gegend nordwestlich vom 
Gut Oberga in der Gemeinde Linderas. Dieser Quarzit besteht aus 
»Quarz, Andalusit, Schwefelkies und Muskovit in einer kristallinischen 
Mischung unter einandery. GavELIN hebt hervor, dass das Gestein, 
wie es scheint, ein an Lehmstoff reiches Sediment gewesen sein muss. 
Irgend einen Kontakt mit anderen Gesteinen hat GavELin nicht ent- 
decken kénnen, und deshalb zieht er nur aus dem Aussehen und der 
Mineralzusammensetzung des Gesteins den Schluss, dass der Quarzit 
alter als der rote Vaxj6-granit und somit noch Alter als der Quarzit 
der Almesakraformation sein muss. 

Bei einer geologischen Exkursion im Sommer 1929 im Gebiet des 
Kartenblatts Tranas fand ich unmittelbar déstlich vom Kartenblatt 
Grenna nordlich vom Orensee in der Landgemeinde Grenna einen neuen 
Fundort des oben erwaihnten Quarzites aus Oberga. Nicht weit dstlich 
von dem Bethaus zu Orserum liegt eine kurze, aber ziemlich steile Hohe, 
die, genau bestimmt, unmittelbar westlich vom Seitenweg nach Jons- 
torp gelegen ist. Das Gestein in dieser Hohe, die einen niedrigen, sich 
in nord-siidlicher Richtung ausdehnenden kleinen Bergriicken bildet, 
besteht grésstenteils aus einem harten, gepressten grauen Quarzit, 
der einzelne Koérner aus Schwefelkies enthalt. Nicht weit nérdlich von 
der Landstrasse an der éstlichen Seite des Bergriickens kommt ein rot- 
licher, feinkérniger Sandstein vor. 

Die Verbreitung dieses eigentiimlichen Gesteins habe ich infolge der 
Erdbedeckung nicht festellen kénnen. Hochst wahrscheinlich hat in- 
dessen der Quarzit eine nord-siidliche Verbreitung. Weiter nérdlich 
von der Landstrasse habe ich an dem Weg entlang, der an Jonstorp 
vorbeifiihrt, ungefaihr halbwegs nach Sicklamalen, einen weissen, ge- 
pressten Quarzit gefunden, der zweifelsohne zu derselben Serie von Ge- 
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steinen gehort. Ein Blick auf die topographische Karte gibt uns gleich 
die Erklirung dafiir, dass das Gestein sich bis auf heute bewahrt hat. 
In dieser Gegend kann man namlich einige ziemlich gut markierte Ver- 
werfungslinien mit nord-siidlicher Richtung bemerken. Der Quarzit 
kommt gerade in dem zwischen diesen Verwerfungslinien entstandenen 
Senkungsgebiet vor. : 

Das Gestein ist von derselben Serie wie der Oberga-Quarzit. In einer 
Hinsicht ist jedoch das Aussehen der beiden Quarzite verschieden. Der 
Orserum-Quarzit ist nimlich, wie ich schon friiher hervorgehoben habe, 
hart gepresst. Dariiber braucht man sich indessen nicht zu verwundern, 
da GAVELIN ja bewiesen hat, dass die bekannte Druckschieferung an 
der dstlichen Seite des Wettersees sich gerade da hinzieht. 

Gavetins Ansicht, dass der Oberga-Quarzit alter als der rote Vaxjé- 
granit und der Quarzit der Almesakraformation sein sollte, kann ich 
nicht beitreten. Der rétliche, feinkérnige Sandstein bei Orserum gehért 
zweifelsohne zu der Almesakraformation. Ganz‘ natiirlich muss dann 
der gepresste, schwefelkieshaltige Quarzit vom gleichen Alter sein. 
Die Fundorte dieses merkwiirdigen Quarzits, sowie der von GAVELIN 
beschriebene, zur Almesakraformation gehérende Sandsteingang am 
siidlichen Ufer des Vansternsees, bilden die*nérdlichste, uns bekannte 
Grenze der Verbreitung der Almesakraformation. Von ganz besoncerem 
Interesse ist natiirlich der Quarzit von Orserum da dieser Quarzit ja 
im Gebiet der Kataklasschieferungsgebiet vorkommt. 

In einem vorigen Aufsatz iiber die Visingséformation habe ich hervor- 
gehoben, dass die Quarzite der Almesikraformation in den Konglome- 
raten des alten Sandsteinbruches am Gerabach und bei Boeryd vor- 
kommen. Wo die feste Mutterspalte dieser Quarzite gelegen ist oder ge- 
legen gewesen ist, das ist nicht leicht festzustellen. Ich habe indessen 
schon frither hervorgehoben, dass die Gerélle in den Konglomeraten von 
Siiden transportiert worden sind, und dass viele der Gerdlle aus der 
Kataklasschieferungszone ganz in der unmittelbaren Nahe des Wetter- 
sees stammen. Noch eine Begriindung dieser meiner Auffassung bildet 
der neue Fund des gepressten Almesakraquarzits, sowie der des Sand- 
steins, in der Gegend nérdlich vom Orensee. Die Entfernung vom Oren- 
see zum Sandsteinbruch am Gerabach und bei Boeryd ist kaum mehr 
als 10 Kilometer, und da einige der gepressten Quarzitgerélle aus diesen 
Konglometaten makroskopisch an das Gestein aus dem Orenseegebiet 
erinnern, scheint es, als ob die Mutterspalte wenigstens vieler der in 
den Konglomeraten gefundenen Almesakragerélle gerade da zu suchen 
wire. 

Noch ein Umstand deutet auf einen kurzen Transport der Gerille 
hin. Im Konglomerat bei Boeryd kommt namlich eine ziemlich grosse 
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Anzahl windgeschliffener Gerdlle vor, die sowohl aus Urgesteinge- 
rollen als auch aus Quarziten der Almesakraformation bestehen. EHini- 
ger der windgeschliffenen Steine weisen eine durch Rollen im Wasser 
verursachte kleine Abnutzung auf. Vielleicht kann das auch daraut 
hindeuten, dass die Gerdlle zu einer festen Kluft gehort haben, die niher 
an den Konglomeraten als die Gesteine aus der Gegend des Orensees 
gelegen ist. Jedenfalls stammen viele Quarzite der Konglomerate aus 
der Kataklasschieferungszone. 

Da ich den gepressten Quarzit aus der Gegend des Orensees sehr merk- 
wirdig fand, sandte ich eine Probe an Professor BArriine in Berlin 
mit der Anfrage, ob ein ahnliches Gestein in Deutschland bekannt sei. 
Vom BArtxine erhielt ich eine iiberraschende Antwort. Fiir seine aus- 
serordentliche Gefilligkeit sage ich ihm hier meinen herzlichsten Dank. 
BArtiine erklarte in seinem Schreiben, dass der Quarzit einem Gestein, 
das im Maasgebiet in der Hohen Venn vorkommt, ganz ihnlich sei. 
BARtTLING fiigt hinzu, dass die iibersandte Probe sehr leicht mit dem 
Maasquarzit verwechselt werden kénnte. Das Alter des Maasquarzits 
ist ungewiss. Der Quarzit zihlt gewohnlich zum Kambrium, kann aber 
vielleicht alter als das Kambrium sein, sicherlich doch nicht jiinger. 

Infolge der eigenartigen Beschaffenheit des Quarzits liegt es nahe an- 
zunehmen, dass der Quarzit in Schweden und in Ost-Belgien Uber- 
bleibsel derselben Formation sind. Durch diesen schwedischen Fund 
wiirde, wenn es sich so verhalt, die Ungewissheit iiber das Alter des 
Maasquarzits aufhoren. Auch wiirde dadurch unsere Kenntnis von der 
einstigen grossen Verbreitung der prikambrischen sedimentiren Ge- 
steine, in diesem Fall des Algonkiums, erweitert. 

Dass das Algonkische Meer sich in der Tat iiber grosse Teile von Cen- 
traleuropa verbreitet hat, dariiber ist der Nachweis erst vor kurzer Zeit 
erbracht worden. Innerhalb der Grenzen Deutschlands sind algon- 
kische Gesteine erst vor einigen Jahren bekannt geworden. Dr Picarp 
hat also (1928) festgestellt, dass das, wie man annimmt, zum Kulm 
oder Silur gehérende Gestein bei Rothstein im siidlichen Teil der Pro- 
vinz Brandenburg ein echt algonkisches Gestein ist. Zu diesem Resul- 
tat ist PicarD gekommen, nachdem er das Algonkium in Bohmen stu- 
diert hat. ‘ 

Pricarp ist der Ansicht, dass das Algonkium bei Rothstein eine grosse 
Ausbreitung unter den jiingeren Ablagerungen hat, und dass Rothstein 
héchst wahrscheinlich nicht der einzige Fundort des Algonkiums in 
Deutschland sei. 

Die Lage des Maasquarzits am Aussenrande des Niederrheinbeckens 
und sein stratigraphisches Verhiltnis zu den weiter dstlich gelegenen 
jiingeren Ablagerungen geben ungezwungen zu einem Vergleich mit der 


23—320150. G. PF. F. 1932. 


318 ani CARL EVERT EWETZ. [Maj—Okt. 1932. 


Geologie des Wetterseebeckens Anlass. Vielleicht wird nach einem griind- 
lichen Vergleich die Frage des Alters der Visingséformation in eine neue 
Lage kommen. 

Diese Mitteilung will nur als vorlaufig betrachtet werden. 
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Isomorphie und Mischkristallbildung im Mineralreich. 
Von 


F. Macuatscurt, Tiibingen. 
(Manuskr. eingegangen 17/e 1982.) 


Die Aufstellung des Isomorphiebegriffes durch E. MrrscHertice im 
Jahre 1820 erwies sich in der Folgezeit sowohl vom Standpunkte des 
Chemikers als auch vom Standpunkte des Mineralogen und Kri- 
stallographen aus als sehr fruchtbringend. Der mineralogischen Sy- 
stematik machte besonders Gustav Rose um die Mitte des vergangenen 
Jahrhunderts in seinem kristallochemischen Mineralsystem die Iso- 
morphielehre mit grossem Erfolge dienstbar. Anfanglich war man 
geneigt, nur solche Verbindungen als isomorph zu betrachten, in wel- 
chen bei gleichem Formelaufbau bestimmte »isomorphey Elemente 
gleicher Wertigkeit einander ersetzen wie dies bei den von MirscHEr- 
LICH herangezogenen Beispielen H,KPO,— H.(NH,)PO,— H,KAsO, 
— H.(NH,)AsO, der Fall ist (Valenzisomorphismus). Spiater lernte 
man erkennen, dass auch solche Verbindungen isomorph sein kénnen, 
bei denen die Summenformel zwar gleiche Kationen- und Anionenzahl 
aufweist, aber die einander ersetzenden Bestandteile chemisch nicht 
gleichwertig sind, sondern innerhalb der Formel der Valenzausgleich 
auf anderem Wege geschaffen wird (Regel von Hsorrpaut): Natron- 
salpeter — Calcit, Monazit — Krokoit, Zirkon ~ Xenotim. Diese Fest- 
stellung wurde auch schon friihzeitig mit der Beobachtung verkniipft, 
dass Isomorphie dadurch begiinstigt wird, dass zwei Verbindungen bei 
analoger Formel Aahnliches Molekularvolumen besitzen (Volumiso- 
morphismus). Durch ahnliches Volumen der aufbauenden Bestand- 
teile erklirten ZAMBONINI und dann WuHERRY im Jahre 1922 die Iso- 
morphie und Mischkristallbildung zwischen Albit und Anorthit, in- 
dem sie von den Brage’schen Atomradien im alten, spater aufgege- 
benen Sinne ausgingen, welche sich fir Al und Si einerseits, fiir Na 
und Ca andrerseits hinlanglich ahnlich ergeben hatten. Auch die Vor- 
stellungen von Grorx diirften sich in dieser Richtung bewegt haben. 

Uberhaupt erwies sich der Isomorphiegedanke besonders niitzlich 
yon dem Zeitpunkte an, als man auf die Entdeckung v. Lavn’s hin 
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gelernt hatte, die Positionen der einzelnen Atome in den Kristall- 
gittern mehr oder weniger genau zu bestimmen und ihre absoluten, 
gegenseitigen Abstiinde zu ermitteln. Damit verlor gleichzeitig die 
Molekiilvorstellung in der Welt der anorganischen Kristalle immer mehr 
an Boden, sie musste der Vorstellung von einem den ganzen Kristall- 
bau beherrschenden Koordinationsprinzip Platz machen. Auch fiir 
den Begriff des Volumisomorphismus wurde so eine breitere Grundlage 
geschaffen. Brace und besonders GOLDSCHMIDT in seinen weit aus- 
holenden, systematischen Untersuchungen iiber den Aufbau einfacher 
Kristallarten zeigten, dass man den einzelnen Bestandteilen der Kri- 
stallgitter eine gewisse Raumbeanspruchung zuordnen kénne, welche 
unter sonst vergleichbaren Umstinden fiir bestimmte Ionen- und 
Atomarten in verschiedenen Kristallen anniahernd dieselbe bleibe 
(Scheinbare Atom- und Ionenradieny). Damit war fiir den Mineralo- 
gen, dem Mischkristalle von sehr komplizierter Zusammensetzung in der 
Natur in Gestalt der Mineralien immer wieder entgegentreten, die 
Méglichkeit gegeben, gestiitzt auf den Isomorphismus ahnlich dimen- 
sionierter, hiufig aber in der Wertigkeit verschiedener Kristallbau- 
steine, seine oft. unwahrscheinlich komplizierten Mineralformeln zu 
revidieren und eine strengere mineralogische Systematik anzubahnen. 

Die Entwicklung der heutigen Isomorphievorstellung erfolgte somit 
im Laufe eines Jahrhunderts ganz allmahlich und wurde durch die 
rontgenographischen Untersuchungen der letzten. 2 Jahrzehnte be- 
sonders gefordert. 

Chemisch sehr verwandte Elemente kénnen kristallchemisch weniger 
verwandt sein als chemisch stark verschiedene Elemente. So ist als 
Folge gleichartiger Raumbeanspruchung das Na-Ion dem Ca-Ion kri- 
stallchemisch niher verwandt als dem K-Ion. Nat’ und Ca*” kénnen 
sich in Kristallgittern in jedem Verhiltnisse gegenseitig ersetzen, wenn 
in anderen Positionen die Moglichkeit zu-einem Wertigkeitsausgleich 
geboten ist, K*' und Na** dagegen bei Zimmertemperatur nicht. Hinige 
Beispiele fiir Reihen ahnlich dimensionierter, fiir den Mineralogen 
wichtiger Ionen sind in nachstehender Tabelle (I.) angefiihrt. Die 
Zusammenstellung beruht fast ausschliesslich auf den von Gonp- 
SCHMIDT empirisch ermittelten Daten fiir die Ionenradien: 

Besonders leicht scheinen sich bei ahnlicher Raumbeanspruchung 
solche Ionen gegenseitig weitgehend ersetzen zu kénnen, welche um 
nicht mehr als eine Wertigkeitsstufe voneinander abweichen. Es sind 
aber auch gréssere Wertigkeitsdifferenzen zwischen sich einander 
isomorph ersetzenden Baubestandteilen zu beobachten. Die von BarTH 
und Posnsak untersuchte kubische (Hochtemperatur-)Modifikation 
von Li,0- FeO, zeigt, dass zumindest bei ihren Entstehungsbedingungen 


~. 
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Tabelle I. 


Gruppen von mineralogisch wichtigen Ionen mit ahnlicher Raumbeanspruchung, 
welche isomorphe Vertretung gestattet. 


Radius 
1.80 + 0.10 A: c1—}, g—2, 
1.30 + 0.10 A: F—!, oH—} o-? 
17 +0154: Cst} 


intermediar: [Rb+?] 

W: 135+01 A: Kt} (NH,)t+}, Bat? 
intermediar: [Sn*2..ppt 2]. 

Reon OLAS Natl Ga? YF tat, Os*®, opts, cet? thts ots. 
intermediir: Mn * 2 


Y, Z: 0.75 + 0.1 A}: Lit), Mg*?, Fet? Gor 2 Nit? Gat 
Sce+3 Seis ye. ert? Ast? Mnt?2 
Bet*, Ti**, Zrt*, Het* snt* ppt, Mots, 
wrt, Nb+5, Ta+5, Sb+5 
’ 


intermediar: are. Gat? Get 3] 
m: 035401 A; Sit4 Pt® wt agtd 
Bet? 
Ort 6. gt2. Set & Mnt7, ‘eh fats 
intermediar?: [B ts dj 


y: EE Se ae ta 


sich einwertige und dreiwertige Kationen gegenseitig regellos ersetzen 
kénnen. Die genannte Verbindung hat Steinsalzstruktur mit einer 
etwas kleineren Gitterkonstante als MgO. Es legt kein Anzeichen 
dafiir vor, dass sich Lit’ und Fe*? in einer bestimmten Ordnung auf 
die Kationenpositionen des Natriumchloridgitters aufteilen. Jedoch 
diirfte in vielen derartigen Fallen aus Griinden einer ungiinstigen 
Valenzverteilung im Sinne der Regel von Pautine das Kristallgebaiude 
ziemlich wenig stabil werden. 

Wir kénnen zunichst von zwei Arten von Isomorphie sprechen: 

1. Isomorphie im weiteren Sinne: Bei gleicher Kationen- und 
Anionenzahl in der Summenformel und bei ahnlicher relativer Raum- 


1 Hier zwei Gruppen abniich dimensionierter Jonen: 

Z vorzugsweise die vier- und fiinfwertigen, Y die ein- und zweiwertigen. 

Die dreiwertigen Kationen vermitteln zwischen beiden Gruppen. Eine ahnliche 
Teilung wiirde sich auch fiir die Kationen z empfehlen; sie wurde in der Tabelle 
angedcutet. 

2 Der Fall steht nicht allein da. Teilweiser Ersatz von Al*+? und Fe** durch Lit? 
ist yon den Lithionglimmern, Turmalinen usw. her bekannt. Wahrscheinlich ist auch 


der Spodumen als Klinoenstatit zu betrachten, dessen Met? zur Halfte durch Li te 
zur anderen Hialfte durch Alt? ergsetzt ist. 
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beanspruchung (Radienquotientenregel von Magnus und Go.p- 


SCHMIDT), welche gleiche Koordinationszahlen gestattet, besitzen zwei — 


chemisch verschiedene Verbindungen gleichen Aufbau: Beispiele: 
NaCl — PbS 
SiO, — BeF, 3 
Gips CaSO, +2H,O — Brushit CaPO,(OH) :2H,0 
Zirkon ZrSiO, — Xenotim YPO, — CaCrO, : 
Spinell Al,MgO, — Sychnodymit Co,CuS, — K,Zn(CN), 


Ein besonders schénes Beispiel fiir Isomorphie, solange der Radien-- 


quotient eine bestimmte Grenze nicht iiberschreitet, bilden die Reihen 
der rhomboedrischen und rhombischen Karbonate, Nitrate und Borate 
der Kationen X und Y (Seite 321): Tabelle IT. 

2. Isomorphie im engeren Sinne (Befahigung zu Mischkristallbil- 
dung): Die unter 1 als isomorph im weiteren Sinne genannten Ver- 
bindungen brauchen aber noch nicht stark miteinander mischbar zu 
sein, wenigstens nicht bei gewohnlicher Temperatur. Isomorphie im 
engeren Sinne liegt dann vor, wenn die einzelnen, beim Ubergange von 
einer Verbindung zur anderen sich ersetzenden Bestandteile einander 
auch in ihrer absoluten Raumbeanspruchung hinlanglich nahe stehen. 
So sind Magnesit und Siderit nicht nur isomorph im weiteren Sinne, 
sondern wegen der geringen Differenz im Radius von Mg*” und Fe*? 
sind sie bei Zimmertemperatur zu kontinuierlicher Mischkristallbil- 
dung befahigt, sie sind auch isomorph im engeren Sinne. Dagegen sind 
Magnesit und Calcit nur isomorph im weiteren Sinne, die Differenz im 
Radius von Ca*” und Mg*? ist so gross, dass man keine héherprozen- 
tigen, bei gewohnlicher Temperatur bestindigen Mischkristalle kennt. 
Das Mangankarbonat spielt hier wie auch sonst oft die Manganver- 
bindung eine vermittelnde Rolle, indem es wegen des intermediaren 
Radius von Mn*? (Siehe Tab. I.) sowohl mit CaCO, als auch mit MgCO, 
und FeCO, weitgehend mischbar ist. 

Wie aber weiter unten auseinandergesetzt wird, ist Isomorphie der 
Komponenten auch fiir weitgehende Mischkristallbildung nicht not- 
wendige Vorbedingung. 

Bei héherer Temperatur ist die Befahigung zu Mischkristallbildung 
viel weitergehender, wie schon aus den Hochtemperaturmischkristallen 
zwischen NaCl und KCl, welche Verbindungen bei Zimmertemperatur 
keine Mischkristalle bilden, erkennbar ist. Durch rasche Abkiihlung 


* Die von GoLpscHmMIpDT vermutete Isomorphie von BeF, mit einer Modifikation 
von SiO,, wurde durch eine neue Untersuchung von E. BRANDENBERGER (Schweiz. 
Min. Petr. Mitt. 12. 1932, 243) erwiesen. BeF, hat die Struktur des Tief-Christobalit. 

* Die Daten iiber die Borate eingetragen nach der jiingst erschienenen Abhand- 


lung von Gonpscumiprt und Havuprmann; Nachr. Ges. Wiss. Géttingen Math. Phys. 
Kl. 1982, 53. 


‘ 
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Tabelle I. 
Ratiohanradtus rhomboedrischer rhombischer 
Calcittyp Aragonittyp 

0.78 Li NO, 
0.78 Mg CO, 
0.82 Co CO, 
0.83 Zn CO, 
0.83 Fe CO, 

- 0.91 Se BO, 
0.91 Mn CO, 
0.98 Na NO, 
1.01 Cd CO, 
1.04 Ca CO, (Ca CO,) 
1.38 (K NO,) K NO, 
1.20 La BO, 
1.25 Sr CO, 
1.32 Pb CO, 
1.40 Ba CO, 

Mg 0.78 Ca Mg (CO,), Dolomittyp 

Sn 0.74 Ca Sn (BO,), , 


koénnen Hochtemperaturmischkristalle bei gewéhnlicher Temperatur 
mehr weniger vollkommen erhalten bleiben, bei geniigend langsamer 
Abkiihlung tritt im allgemeinen Entmischung ein, wenn die tempera- 
turbestimmte Grenze der Mischkristallbildung unterschritten wird. 
Da in der Natur beides vorkommt, so komplizieren sich bei den Mine- 
ralien die beobachtbaren Mischungsméglichkeiten stark. 

Tonen, welche sich wegen stirker verschiedener Raumbeanspruchung 
in einfach gebauten Kristallarten gegenseitig nicht ersetzen, kénnen 
dies in komplizierter gebauten Kristallarten doch tun. Besonders 
wesentlich kleinere Kationen treten in solchen Fallen haufig ausgiebig 
fiir grossere Kationen ein. In einfachen Verbindungen ersetzen sich 
K und Na bei gewohnlicher Temperatur nicht, jedoch beobachtet man 
einen solchen Ersatz in nicht unbetrichtlichem Ausmasse z. B. bei 
komplexer aufgebauten Silikaten. Andrerseits spielt die Hrsatzmég- 
lichkeit Ca durch Fe bei den Silikaten im allgemeinen keine bedeutende 
Rolle, wohl aber kommt sie in Titanaten, Niobaten usw. betrachtlich 
zur Geltung. Schematisch allgemein giiltig die Mischkristallbildungs- 
méglichkeiten abzugrenzen, ist wohl auch fiir Zimmertemperatur nicht 


moglich. 
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Die Befahigung zu Mischkristallbildung ist nun aber nicht auf solche 
Falle beschrankt, in welchen Isomorphie der Mischungskomponenten 
fiir sich allein betrachtet vorliegt. Mischkristalle zwischen Kompo- 
nenten, welche im reinen Zustande nicht isomorph sind, sind gar nicht 
selten. So kristallisiert das Manganorthosilikat rhombisch wie der 
Olivin, mit welchem es auch Mischkristalle bildet. Das Zinkorthosilikat 
dagegen kristallisiert rhomboedrisch wie Phenakit und doch findet 
man zwischen der Zinkverbindung und der Manganverbindung hoch- 
prozentige Mischkristalle sowohl vom Phenakittyp (Troostit) als auch 
vom Olivintyp (Roepperit mit bedeutenden Mengen Fe,Si0,). Be- 
zeichnungen wie Mischkristalle zwischen Tephroit und Willemit waren 
daher besser zu vermeiden. Es handelt sich ja nicht etwa um eine 
Mischbarkeit wohldefinierter Molekiile, sondern darum, dass etwa im 
Willemit das Zink in bedeutendem Ausmasse durch das ihm in der 
Raumbeanspruchung noch hinlinglich nahestehende Mangan ersetzt 
werden kann. : 

Dass die Befaéhigung zur Mischkristallbildung in erster Linie von 
einer geniigenden Ahnlichkeit in der Raumbeanspruchung der einander 
ersetzenden Bestandteile abhangt, hat besonders GoLpscHMIDT, ge- 
stiitzt auf die in seinem Institute geschaffenen Unterlagen, auseinander- 
gesetzt. Die zulassigen Grenzen fiir die Differenzen im Ionenradius 
sind, wie schon friiher angedeutet wurde, nicht bei allen Kristallarten 
gleich gross, im allgemeinen gilt, dass bei einfacher gebauten Kristall- 
arten die Krsatzméglichkeiten beschrinkter sind als bei komplizierter 
gebauten. 

Kin schénes Beispiel fiir stark gegliederte Abhingigkeit des Struk- 
turtypus vom Radius der ausserhalb des SiO,-Tetraederverbandes 
stehenden Kationen geben die Pyroxene im weiteren Sinne, (Tabelle 
IIT)' deren trikline Glieder besonders eingehend von Sunptus studiert 
wurden. Sunprus gelang es u. a. durch optische Untersuchungen, den 
triklinen Bustamit dem bis vor kurzem als monoklin betrachteten 
Wollastonit zuzuordnen, wihrend man friiher vielfach an engere Be- 
zichungen zwischen Bustamit und Rhodonit dachte. 

In dieser Gruppe ist die Manganverbindung weder mit der Calcium- 
verbindung noch mit der Magnesiumverbindung isomorph und doch 
bildet sie hochprozentige Mischkristalle besonders mit der Calciumver- 
bindung (Ca-haltige Rhodonite einerseits, manganreiche Wollastonite 


"Die mit dem Diopsid streng isomorphen und durch Mischkristalle verbundenen 
Glieder (Hedenbergit, Augit, Jadeit, Akmit usw.) sind in die Tabelle nicht aufgenom- 
men. Die Pigeonite, welche sich yvornehmlich in Oberflachengesteinen finden und 
vielleicht der gewéhnlichen Temperatur nicht angepasste Mischkristalle sind, verbinden 
zwischen den strukturell nahe verwandten, aber nicht eigentlich isomorphen Gliedern 
Diopsid und Klinoenstatit. 
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Tabelle II.! 
—=_—X—X—K—X———_—S———_____ 


Struktur Formel Mineral Kationenradius ca 
Se 
Diepaid Ca Mg (si 1 Diopsid Ca 1.04 A, Mg 0.78 A 
Na Al [Si 0,], Tadeit usw. Na 0.98 A, Al 0.6 A 
Ca [Si 0,] Wollastonit : 
; Ca 1.04 A 
Mane: 
(Ca, Mn, Fe, Mg) [Si 0,] anganwoOllastonit , 
Wollastonit 7 Bustamit Na 0.98 A 
Ca, Mn, Na)[Si (0 Schizoli 
(Ca. a)[i i( , OH), ] Schizolith Mn 0.91 A 
(Mn, Ca, Na) [Si (0, OH);] Sérandit 
Rhodonit Mn 0.91 A, Ca 1.04 A 
_ Rhodonit | (Mn, Fe, Zn, Ca) (SiO,]| Eisenrhodonit Fe 0.83 A 
Fowlerit Zn 0.83 A 
? Fe [Si 0,] ? Fe 0.83 A 
. ca Sobralit Fe 0.83 A, Mg 0:78 A 
(Fe, Mg) (Mn, Ca)[Si0O,],| Pyroxmangit Mn 0.91 A, Ca 1.04 A 
— —— | 
s oe FE | S : : en 
Pe eutatit Li Al [Si 0,4], podumen Li 07 as Al 0.6 A 
(Mg. Fe), [Si 0,], Klinoenstatit Mg 0.78 A, Fe 0.83 A 
(Mg, Fe), [Si 0,] J Enstatit : 
g, Fe), [Si ° 
Enstatit = i LP | Bronzit Mg 0.78 A, Fe 0. 83 A 
Hypersthen | 


und Pektolithe andrerseits, welch letzteren besondere Namen wie 
Bustamit, Schizolith und Sérandit gegeben wurden). 

Die Eisenverbindung ist in dieser Gruppe selbstandig tiberhaupt 
nicht bekannt, sondern nur in Mischkristallen sowohl mit der Mangan- 
als auch mit der Magnesiumverbindung. Ob Sobralit und Pyrox- 
mangit sich in ihrem Kristallbau enge an einen der sonstigen Struktur- 
typen dieser Gruppe anschliessen, ist nicht bekannt. Nach Sunpius 
sind diese Mineralien in optischer Hinsicht deutlich von den Kisen- 
rhodoniten getrennt. Es ist méglich, dass Sobralit zu Rhodonit struk- 
turell in ahnlicher Beziehung steht wie Diopsid zu Klinoenstatit. 

Die Grenzen der Befaihigung zu Mischkristallbildung sind besonders 
in solchen Fallen stark erweitert, wo der Aufbau des Gitters in erster 
Linie durch ein aus der Mehrzahl der Anionen und den hochwertigen 


1 In Mischkristallen ist dic vorwiegende Ionenart unterstrichen. 
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Kationen aufgebautes, den ganzen Kristall durchsetzendes kontinuier- 
liches Geriist bestimmt ist, was sehr haufig der Fall ist. Dann kénnen 
sich die zwecks Absittigung in geeignete Zwischenriaume des Geriistes 
eingebauten, grossen, gewéhnlich niedrigwertigen Kationen in sehr 
mannigfaltiger Weise gegenseitig ersetzen. Man kann diesen dann 
haufig keine gutdefinierte Raumbeanspruchung zuschreiben, sie schei- 
nen einfach Hohlraume gewisser Minimalgrésse zwischen den Anionen 
einzunehmen. Solches ist besonders bei den dreidimensional unend- 
lichen SiO, (AIO,)-Tetraederzusammenhingen der Silikate vom 
»Feldspattypus» der Fall, aber auch in vielen anderen Verbindungs- 
gruppen, z. B. in der Pyrochlor-Romeitgruppe mit dreidimensional 
unendlichen Nb (Ti, Ta, Sb)O,-Oktaederzusammenhingen. Die gros- 
sen, niedrigwertigen, das Geriist absaittigenden Kationen konnen sich 
nicht nur in mannigfaltiger Weise gegenseitig ersetzen, sondern ihre 
Platze kénnen schon bei der Kristallisation teilweise unbesetzt bleiben 
oder sie kénnen durch chemische Eingriffe mehr’ oder weniger weit- 
gehend aus dem Verbande gelést und durch Wasserstoff ersetzt wer- 
den, ohne dass dies zu einem Zusammenbruch des Kristallgitters 
fiihren wiirde. 

Von diesem Standpunkte aus sind vielleicht schon die Spinellmisch- 
kristalle mit bedeutendem Al-Uberschuss, die besonders eingehend 
von RINNE untersucht wurden, zu betrachten. Das Spinellgitter ist 
durch einen das Geriist bildenden ununterbrochenen Zusammenhang 
von AlO,-Oktaedern gekennzeichnet. Es kommt nun offenbar gar nicht 
darauf an, ob die im Idealfall zwecks Absittigung des Geriistes einge- 
bauten zweiwertigen Mg-Ionen auch wirklich alle vorhanden sind, oder 
ob sie weitgehend durch dreiwertiges Al ersetzt sind, wobei nun natiir- 
lich wegen der hoheren Wertigkeit von Al einzelne Mg-Positionen der 
Idealstruktur tiberhaupt unbesetzt bleiben miissen. 

Bei derartigen Mischkristallen mit mangelhafter Besetzung der 
Positionen des Idealgitters brauchen also die Summenformeln der 
»Komponenten» nicht analog zu sein. Noch viele solche Beispiele 
kénnen angefithrt werden: 

BowEn beobachtete im System Nephelin-Anorthit ausgiebige Misch- 
kristallbildung am Nephelinende des Systems. Diese Mischkristalle 
sind wohl so zu erklaren, dass beim Ersatze von 2 Na durch 1 Ca im 
Gitter des Nephelin die Positionen der grossen niedrigwertigen Kationen 
teilweise unbesetzt bleiben kénnen. Das Wesentliche an der Nephe- 
linstruktur ist eben das aus 810,- und AlO,-Tetraedern bestehende, 
dreidimensional unendliche Geriist; den absattigenden grossen Kationen 
kommt fiir den Bestand des Gitters eine nur untergeordnete Rolle zu. 
In derselben Weise erklart sich der beim Nephelin so hiaufig beobach- 


— 
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tete Uberschuss an SiO,. Im (Si, Al)O,-Tetraedergeriist braucht das 
Idealverhiltnis Si: Al=1: 1 nicht eingehalten zu sein. Es kann in 
das Geriist mehr Si eintreten als der Idealformel entspricht. Dadurch 
wird eine entsprechende Anzahl von Na-Ionen fiir die Absittigung 
entbehrlich, das heisst, einzelne Na-Positionen bleiben unbesetzt und 
man erhalt bei der Analyse einen Uberschuss an SiO,. Auch von der 
kubischen Form des Carnegieit sind ahnlich zu erklarende SiO.-Uber- 
schiisse bekannt. 

Nun kann aber auch das Umgekehrte eintreten. So weist z. B. bei 
vielen Silikaten besonders vom »Feldspattypus» im Idealkristall das 
wabenartige Tetraedergeriist gréssere Zwischenraume auf, die nicht 
alle von absiattigenden, grossen Kationen besetzt sein miissen. In 
solchen Fallen besteht die Méglichkeit, dass z. B. 1 Ca durch 2Na des 
Idealgitters ersetzt wird, wobei das 2. Natriumion in eine geeignete, 
im Idealkristall freibleibende Position tritt. Solches ist wahrscheinlich 
bei den Anemousiten der Fall, also bei Plagioklasen mit einem Uber- 
schuss an grossen Kationen, die man dann (vom kristallchemischen 
Standpunkte aus wohl nicht richtig) als Mischkristalle zwischen Plagio- 
klas und Nephelin auslegt. 

Ein besonders interessantes hiehergehériges Beispiel sind die alkali- 
haltigen Berylle. Der ideal gebaute Beryll enthalt nur kleine Kationen, 
gewiss keine solchen, von welchen angenommen werden kénnte, dass 
sie durch die grossen Alkaliionen wie K, Rb und Cs ersetzt werden. 
Viele Berylle mit dann wesentlich erhéhtem spez. Gew. enthalten nun 
mehrere Prozent Alkalioxyde, besonders Casiumoxyd; so miissen also 
doch diese grossen Ionen im Beryllgitter Platz finden, wahrscheinlich 
in den weitlumigen Kanilen entlang der Hauptachse, welche nach 
Brace und West fir die Beryllstruktur charakteristisch sind. Ver- 
mutlich bleiben als Folge des Hintrittes dieser grossen Kationen eine 
beschrinkte Anzahl von Be- oder Al-Positionen des Idealgitters un- 
besetzt. Gewiss ware es auch hier nicht angezeigt, etwa von Misch- 
kristallen zwischen Al,Be,Si,0,, und Al,Cs,Si,O,, zu sprechen. Das 
Wasser, das in fast allen Beryllen in geringer Menge festgestellt wird, 
kénnte z. Teil auch in diese Kanile eingefiigt sein, vielleicht er- 
setzt es z. Teil auch als OH einzelne der O-Atome des idealen Beryll- 
gitters.t 

Aus all dem geht hervor, dass die Befahigung zur Mischkristallbil- 
dung gar nicht an die Isomorphie der zwei oder mehr Komponenten 


1 Wir haben gegenwartig einen Brasilianischen Beryl mit nur 61 % SiO, und 32 % 
Al,0, + BeO in Untersuchung. Er enthalt dafiir 2 % H,O und ca 5 % Alkalioxyde, 
darunter 2 % Li,O. Seine Dichte ist 2.81, Es muss aber noch alkalireichere Berylle 
geben; so beschreibt LacRorx von Madagaskar Berylle mit einer Dichte von 2:9. 
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gebunden ist, in die man die Mischkristalle haufig zu zerlegen pflegt. 
Kine Anzahl solcher Mischkristallbildungen sind durch Unregelmissig- 
keiten im Kristallbau zu erkliren, deren formelmissige Erfassung 
durch Zerlegung in eine Anzahl.von Komponenten zu bedeutenden 
Missversténdnissen Anlass geben kann. Im allgemeinen wird man die 
Zusammensetzung einer bestimmten Kristallart mit ihren gewohnlich 
sehr zahlreichen chemischen Varianten durch eine einheitliche Sum- 
menformel wiedergeben kénnen, sich aber vor Augen halten miissen, 
dass infolge von Unregelmissigkeiten im Kristallbau nicht unerhebliche 
Abweichungen davon méglich sind. Vielleicht konnte man derartige, 
immerhin noch durch den speziellen Kristallbau méglich gemachte 
Unregelmassigkeiten durch zu Grenzformeln erweiterte Summen- 
formeln zu erfassen suchen. 

Zu den bisher behandelten Unregelmissigkeiten gesellen sich aber 
haufig noch andere, die tiberhaupt nicht durch Formeln erfasst werden 
koénnen. Es sind dies Unregelmissigkeiten, die Sich an den Grenzen 
der wenig ausgedehnten Mosaikblécke einstellen, aus welchen sich der 
makroskopisch einheitlich erscheinende Kristall aufbaut. 

Jedenfalls gibt die Summenformel einer Kristallart nur das zahlen- 
missige Verhaltnis der kristallchemisch als ungleichwertig zu betrach- 
tenden Bausteine des ideal aufgebaut gedachten Kristalles wieder. 

Von den zahlreichen Beispielen fiir Isomorphie und Mischkristallbil- 
dung, welche das Mineralreich liefert, seien nur einige Mineralgattungen 
herausgegriffen, die eine besonders grosse Anzahl von chemisch stark 
variierenden Gliedern enthalten. Durch Synthesen und zukiinftige 
Funde wird man diese Reihen wohl noch weiter ausbauen kénnen. 


Tabelle IV. 


a, All, LSi Oty (OU, - BG Sacre seme street et ee ae Klinozoisit 
Ua, (Al, Be): DSL 0) 1, COR cn cueeee ste igs st ene einen an Epidot 
(CER ENE DS TUCUL IMR GE: (SUM ONIL ONE SE. 58s Ae Sa. Ge . . Piemontit 
(Ca,.Cejs (AL Be, sife), (Si Os) (OG. Wie oe ea on eee es Orthit 
(Ga,Ce), (Al, Fe, Me) er P)-Ol (OR ey se 2 Nagatelit 
(a, Pb, Or, Mn), (Al ey (SiG, |. (OL mci eens en ee Hancockit 
Cag (Al, Be, Cr), {SiO ge WOH) amo) cine isomer Tawmawit 


Tab. IV enthilt die wichtigsten Abarten der Epidotgruppe. Es 
besteht Grund zur Annahme, dass die verschiedenen Kinzelkompo- 
nenten, welche aus den Summenformeln herausgelesen werden kénnen, 
weitgehend durch mégliche Mischkristallbildungen miteinander ver- 
bunden sind. Die Zugehérigkeit des Orthites zur Epidotgruppe ist 
lange bekannt. Man hat bis vor kurzem angenommen, dass seine drei- 
wertigen Seltenen Erden das Al** bzw. Fet® ergetzen. Dass dies nicht 


- 5 
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der Fall ist, sondern dass die Seltenen Erden das ihnen in der Raum- 
beanspruchung nahestehende Cat? ersetzen, wihrend die kleineren 
zweiwertigen Kationen wie Mg*? fiir Al** in das Kristallgitter eintreten, 
konnte verlisslich erst. durch die von Byaptn ausgefiihrten Analysen 
sehr frischer, Mg- und F-reicher Orthite von Oestanmossa gezeigt 
werden. Das haingt damit zusammen, dass die Orthite meist metamikt 
sind und dass man deshalb schwer urteilen kann, ob die daran aus- 
gefiihrten Analysen einen unverinderten, chemischen Bestand aus- 
weisen. Der grosse Gehalt an Wasser, welchen viele Orthitanalysen 
aufzeigen, zeigt in Verbindung mit dem stark erniedrigten spez. Gew., 
dass chemisch schon stark verindertes Material analysiert wurde. Die 
von By@pén ausgefiihrten Orthitanalysen kénnen nur unter Annahme 
eines teilweisen Ersatzes von Ca*? durch die Seltenen Erden und von 
Al** durch Mg*” im Sinne der Epidotformel gedeutet werden. Es ist 
zweckmassig, auch in der Epidotformel so wie in anderen Fallen zwi- 
schen O ~~ einerseits und (OH™!) und F~! andrerseits zu unterscheiden. 
Bei sehr ahnlicher Raumbeanspruchung kénnen sich zwar (OH)~', F~ 
und O~ gegenseitig in den Kristallgittern ersetzen. Die Pautne’sche 
Valenzverteilungsregel verlangt aber aus Stabilitatsgriinden des Kri- 
stallgitters, dass die tetraedrisch direkt an Si gebundenen Anionen 
zweiwertig sind. Kinwertige Anionen sind in einem nach dem Koor- 
dinationsprinzip aufgebauten Kristallgitter in der Regel nur an nie- 
drigwertige Kationen gebunden und solche Anionenpositionen sind im 
Epidotgitter gewiss vorhanden. Streng wird diese Regel nicht einge- 
halten, jedoch bedarf der Umstand, dass Jakos in neueren Analysen 
schwedischer Epidote sehr wenig Wasser und kein Fluor gefunden hat, 
wohl noch einer Uberpriifungt. Epidote, welche arm an Wasser und 
Fluor sind, kénnte man in solchen Fallen erwarten, in welchen Ca*’ 
und Al** in betrachtlichem Ausmasse durch 4dhnlich dimensionierte, 
aber hoherwertige Kationen ersetzt sind. 

Der Nagatelit, eine erst vor kurzem in Japan aufgefundene Abart des 
Orthit, ist besonders dadurch interessant, dass darin das Si ziemlich 
weitgehend durch fiinfwertigen Phosphor ersetzt ist. Seine Auffindung 
stiitzt die Vermutung, dass auch das Mineral Ardennit, dem man bisher 


die Formel H,RusPioSin (A8,V)s Ose zugeschrieben hat, in die Zoisit- 
Epidot-Gruppe gehort, indem das darin enthaltene fiinfwertige Arsen, 
bzw. Vanadium sehr wahrscheinlich das vierwertige Silizium ersetzt, 
zweiwertiges Magnesium aber das Aluminium. Fiir den Ardennit ware 


1 Ubrigens liegen beziiglich der Epidote von Nordmarken und von Jakobsberg 
schon widersprechende Wasserbestimmungsergebnisse vor. E. Dirrner und H. Hurper 
(Z. Anorg u. Allg. Ch. 195, 1931, 41) fanden in diesen Epidoten die zu erwartende 
Menge von ungefahr 2 % H,0. 
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somit die vereinfachte Formel (Ca, Mn), (Al, Mg, Fe), [(Si, As, V, P) Ou]; 
(OH) vorzuschlagen. 

In den Epidoten, bzw. Orthiten kann Ca*? ferner zu geringem Teile 
auch durch Nat!, Th** usw. ersetzt sein, Al** durch Ti** usw. Es gilt 
aber auch hier die Regel, dass sich in bedeutendem Ausmasse nur solche 
Kationen gegenseitig ersetzen, welche um nicht mehr als eine Wertig- 
keitsstufe voneinander abweichen. 

Die Mineralien der Epidotgruppe bieten somit Beispiele von sehr 
verschiedener chemischer Zusammensetzung innerhalb desselben Bau- 
typus. Die Epidotgruppe reiht sich in dieser Hinsicht wiirdig an die 
Amphibol- und die Pyroxengruppe im engeren Sinne an; in diesen 
Gruppen wurden iibrigens auch Glieder gefunden, in welchen Silizium, 
allerdings in nicht sehr betrachtlichem Ausmasse, durch fiinfwertigen 
Phosphor ersetzt ist. 

Kine andere Gruppe weniger haufiger Mineralien von sehr wechseln- 
der Zusammensetzung, die durch Mischkristalle miteinander ver- 
bunden sind, ist die Pyrochlor-Romeit-Gruppe. Die Formel des Py- 
rochlors wurde im Jahre 1897 von P. Hotmguist durch die Synthese 
des kiinstlichen Pyrochlors CaNaNb,O,F sichergestellt. Heute kén- 
nen wir in diese Gruppe die in Tabelle V verzeichneten Mineralien 
einreihen.? 


Viele von diesen Mineralien sind metamikt und in diesem Zustande 
chemischen Umwandlungen, welche sich besonders in der Entfernung 
der grossen niedrigwertigen Kationen und in einem stark erhéhten 
Wassergehalt aussern, stark ausgesetzt. So fallt es oft schwer, aus den 
Analysen den Zusammenhang mit der Pyrochlorgruppe festzustellen, 
zumal gewiss auch primaire Unregelmissigkeiten durch Nichtbesetzung 
einzelner Positionen der grossen mit Ca isomorphen Kationen in Be- 
tracht kommen, da hier im Gegensatz zum Epidot der Zusammen- 
halt des Kristallgebiudes durch einen das ganze Gitter durchset- 
zenden, kontinuierlichen Verband von Nb (Ta, Sb, Ti)O,-Oktaedern 
bestimmt ist. 


' Bemerkenswert ist, dass in den Ardennitanalysen die Menge der zweiwertigen 
Kationen, welche fiir das dreiwertige Aluminium eintreten, immer annahernd gleich 
gross ist wie die Menge der fiinfwertigen Kationen, welche fiir das vierwertige Sili- 
zium eintreten, sodass man an einen gekoppelten Ersatz AlSi—+ MgAs(V) im Sinne 
von Niceui denken kénnte. 


> In einer ganz neuen Arbeit haben Narra und BAccAREDDA gezeigt [Rend. R. Acc. 
Naz. Linc. (6). 15. 1932, 389], dass auch eine Anzahl von anscheinend amorphen 
Antimonockern, die teilweise sehr reich an Wasser und arm an grossen, mit Ca iso- 


morphen Kationen sind (wenn man nicht etwa Sbt® als Substituent von Ca be- 
trachten darf ?), dem Romeit entsprechende Pulveraufnahmen ergeben. Narra und 
BaCCAREDDA machen iibrigens auch auf die weitgehende Ahnlichkeit der Pulver- 
aufnahmen von Romeit mit denen von Sb,0, und Sb,0, aufmerksam. 
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Tabelle Y. 


Pyroehion, Kinstlich 2 2. 0 6... Na Ca Nb, O, F 

Pyrochlor, natiirlich . . . . . - + + . (Ca, Na, Ce, Th), (Nb, Ta, Ti), O, (OH, F). 
Py Ithitpeane eee hae _ Zusammensetzung nicht genau bekannt. 
MCR OGH Gare i che eke ce 

TELUGU TOT. a ieheta sale ee an 5 } Wiese Wes pre tee (OH .-2). 
ROMeatececis = oe. . 3s .  . Na durch viel ER ersetzt 

Hatchettolith ............. Ga durch viel U ersetzt. 

IMARISUACIE ME ed sc Ske ss stark veranderter Pyrochlor. 
NEGEBHtAM Geran wmitesl eg 6 foes. soi Gos tantalreicher Pyrochlor. 

? Betafit, Samiresit, Wiikit 

UOMCLL Eee hee eh nit 2s en ee 

PACODGE pt ramet anise cot ias ees ek ec (Ca, Na, Fe, Mn), Sb, O, (OH, F). 
ohn eehersitee, wi ewey aces ee 

Mauzeltiteeal seis es sy) ets 


(Ca, Na, Fe, Mn), (Sb, Ti), O, (OH, F). 


ea! 
@ 
4 
he 
m 
_ 
cot 
——4 


Montaci@me ee . . (Ca, Pb, Na), Sb, 0, (OH, F). 


Das Beispiel des Lewisit und Mauzeliit, in welchen Mineralien das 
fiinfwertige Antimon teilweise durch Titan ersetzt ist,1 erinnert an den 
sehr analogen Fall der Isomorphie zwischen vierwertigem Silizium 
einerseits, fiinfwertigem Phosphor, Arsen und Vanadium andrerseits, 
welche Isomorphie wir von entsprechenden Silikatmischkristallen her 
kennen, aber auch von ganz einfachen reinen Verbindungen wie ZrSiO , — 
YPO,— YVO,. Hieher gehért auch der Fall der Isomorphie zwischen 
Berzeliit [Ca,Na](Mn, Mg),(AsO,); mit Granat besonders Andradit 
Ca,Fe,(Si0,)s.2. Vanadium und Arsen haben in dreiwertiger Stufe, der 
von GOLDSCHMIDT vielfach belegten Regel entsprechend, gréssere Raum- 
beanspruchung als in fiinfwertiger Form. In den Fallen, wo sie in 
Silikaten in dreiwertiger Stufe auftreten, ersetzen sie Aluminium in 
6-Koordination. So ist es wohl beim Glimmer Roscoelith der Fall. 


Die Isomorphielehre gestattet eine Vereinfachung der Mineral- 
formeln, wenigstens der Formeln fiir die Mineralgattungen, und eine 
strengere Fassung der mineralogischen Systematik, welch letzterer 
Gedanke auf Gustav Rose zuriickgeht. Durch die Entwicklung der 
Kristallchemie der letzten Jahre wurde aber fiir solche Versuche eine 
wesentlich breitere Grundlage geschaffen. Optische und kristallo- 
graphische Untersuchungen im Verein mit der Kenntnis der chemi- 

1 Herrn AmtnoFF verdanke ich die miindliche Mitteilung, dass die schwedischen 
Atopite, wie neue Analysen zeigten, selbst schon etwas Titan enthalten, 


2 Herr AminorF hat mir freundlichst mitgeteilt, dass bei neueren Berzeliitanalysen 
Si gefunden worde, das als Substituent des finfwertigen As zu betrachten ist. 
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schen Zusammensetzung und unter Beriicksichtigung der Regeln der 
Kristallchemie lassen haufig schon ohne Strukturuntersuchung eine 
Entscheidung zu, ob Isomorphie zwischen bestimmten Mineralien 
vorliegt oder nicht. Sich auf kristallographische Daten, selbst wenn 
sie sich auf die Kenntnis von Gestalt und Grésse des Elementar- 
kérpers erstrecken, allein zu stiitzen, ist nicht verlasslich. Das zeigt 
das Beispiel von Willemit und Dioptas. Die rhomboedrischen Elemen- 
tarzellen der beiden Mineralien weisen in der Dimensionierung gewisse 
Ahbnlichkeiten auf und doch kann der Dioptas H,Cu SiO, nicht mit dem 
Willemit Zn,8iO, isomorph sein. Es sind nicht allein kristallchemische 
Uberlegungen (die Unwahrscheinlichkeit des Ersatzes von Zn, durch 
CuH,), die dagegen sprechen, sondern noch der Umstand, dass der 
Dioptas nach Entwiisserung bei etwa 700° noch dieselben Pulverdia- 
gramme gibt wie vor der Entwisserung, das heisst, dass der verblei- 
bende Rest CuSiO; noch grundsitzlich denselben Aufbau aufweist wie 
H,CuSiO,. Das abgegebene Wasser kann daher rtur in Form von Was- 
sermolekiilen in das Kristallgitter eingefiigt sein, das Silkatgeriist 
selbst muss bei Willemit und Dioptas einen ganz verschiedenen Aufbau 
besitzen. Die beiden Mineralien miissen sogar ganz verschiedenen 
Haupttypen der Silikate angeho6ren. 

In diesem Belange sind noch zahlreiche Fragen der Mineralzuord- 
nung zu behandeln, bis man auf der Isomorphievorstellung eine strenge 
Systematik wird aufbauen kénnen. Jedenfalls ist ein strenges Kri- 
stallsystem nach anderen Gesichtspunkten wohl nicht denkbar. Rein 
‘usserlich morphologische Einteilungsprinzipien ebenso wie genetische 
Gesichtspunkte und Riicksichtnahme auf die chemische Zusammen- 
setzung versagen sehr bald, letztere besonders wegen der im Mineral- 
reich so mannigfaltigen Mischkristallbildung. Ein kristallchemisches 
Mineralsystem wire etwa nach folgenden Gesichtspunkten aufzu- 
bauen: 

Formeltypus (Ordnung): Gibt die kristallchemisch als verschieden zu 
betrachtenden Bausteine und ihr zahlenmissiges Verhaltnis an. So 
gehéren die gediegenen Elemente ohne Riicksicht auf den sonstigen 
Aufbau zum Formeltypus A; Steinsalz, Zinkblende, Wurtzit usw. zum 
Formeltypus AB; Calcit, Magnesit, Perowskit, IImenit usw. zum For- 
meltypus ABC;. 

Strukturtypus (Familie): Jedem Formeltypus kénnen eine Anzahl 
von Strukturtypen zugeordnet werden, die Formeln der Strukturtypen 
sind analog denen der entsprechenden Formeltypen zu schreiben, je- 
doch werden sie zweckmiassig durch Hinzufiigung der Koordinations- 
zahlen in [] (in Ionengittern wenigstens fiir die Kationen) und durch 
Kennzeichnung des Kristallsystems zu erginzen sein. Das setzt aller- 


~ 
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dings schon die Kenntnis des Kristallbaues voraus.t So gehéren z. B. 
zum Formeltypus ABC, u. a. folgende Strukturtypen: 

Calcittyp A; B.C, rhd oder A-s; Bes, Cyroa4n; thd 

Enstatittyp A-.) Bra) Cs rh 

Aragonittyp A.) B,s) Cs rh 

Perowskittyp Ax») Bg) Cs k. 

Ebenso zum Formeltyp AB, u. a. 

Quarztyp A;4 B, rhd oder A-4) By»; rhd. 

Rutiltyp A-,) B, tetr. 

Pyrittyp Ajes,;(Bz)p6 k.? 

Jedem Strukturtyp kénnen mehrere Mineralgattungen zugeordnet 
werden. Dabei sei unter einer Gattung die Gesamtheit jener Mineralien 
verstanden, welche unter gewéhnlichen Temperatur-Druckbedingungen 
durch Mischkristalle miteinander verbunden sind, natiirlich einschliess- 
lich der Mischkristalle selbst. CaCO; und MgGO, gehoren zwar dem- 
selben Strukturtyp A; B-s;C, rhd an, aber verschiedenen Gattungen 


~X y O; baw. Y y O;, dagegen gehéren MgCO, und FeCO, auch der- 


selben Gattung an. Steinsalz und Sylvin gehéren zwar demselben 
Strukturtyp Aj,«) B;.) k an, aber verschiedenen Gattungen X Cl bzw. 
W CL? 

Bei der Aufstellung der Formeln fiir die Mineralgattungen kommt die 
isomorphe Mischbarkeit besonders zur Geltung. Die Gattungsformeln 
wiirden den »Allgemeinen Summenformeln» entsprechen. 

Als Arten waren die wichtigsten chemischen Varianten einer Mineral- 
gattung aufzufassen. Ihre Formeln waren als im Rahmen der All- 
gemeinen Formeln gehaltene, aber wenn notig vervielfaltigte »Spezielle 
Summenformeln» zu schreiben, welche das Wesentliche des chemischen 
Bestandes erkennen lassen. Die Abgrenzung der Arten wird immer 
willkiirlich bleiben miissen; ob eine bestimmte chemische Variante als 
besondere Art betrachtet werden soll oder nicht, muss jedem iiber- 
lassen bleiben; auch genetische Erwigungen werden in die Artabgrenzung 
hineinspielen; nur ware es wiinschenswert, wenn die Artnamen (etwa in 
Form einer biniren Bezeichnung) so gehalten wiirden, dass daraus 
die Zugehérigkeit zu einer bestimmten Gattung, falls eine solche nach- 
weisbar ist, zu erkennen ist. 


1 Damit werden die Formeln bis zu einem gewissen Grade zu Strukturformeln. 
2 Diese Schreibweise ist bedingt durch die enge Koppelung je zweier S-Atome zu 


einem Paar. 
3 Symbole x, y, W, Y wie in Tabelle I. 


24— 320150. G.F.F. 1932. 


334 GEOL. FOREN. FORHANDL. Bd 54. H. 3. 1932. 


Kyvartirgeologi med och utan verkliga tidsbestimningar. 
Ay 


GERARD Dr GEER. 


(Manuskr. inkommet °°/7 1922.) 


Var och en, som arbetat med svensk kvartargeologi, innan man 
hade méjlighet att erhalla verkliga tidsbestiimningar, och gom minns, 
huru osikra och oriktiga den tidens férsék till sammanstallningar 
ofta voro, maste sannerligen férvana sig Sver, att man Annu pa vissa 
hall séker bortse ifran och misstankliggiéra den objektiva kontroll- 
registrering naturen sjalv ldmnat oss i de ar fér ar avsatta lervarven. 

Det Ar visserligen naturligt nog, om de, som koncentrerat sitt ar- 
bete pa andra, kravande fack inom vetenskapen, icke alltid haft till- 
falle att Agna tillracklig tid at en verklig prévning av den nya under- 
sdkningsmetoden, och om de diarfér ibland kunnat kanna sig tvek- 
samma, sirskilt da densamma kommit i motsittning till férut gangse 
antaganden. 

Men da en kvartirgeolog, som sjalv utfort talrika varvmitningar 
och som rent av ir expert i maitningsmetoden, likval i fraga om dess 
viktigaste tillampning intagit en rent negativ standpunkt, och da det- 
ta, isin man skulle kunna férsena en férdomsfri granskning och ett 
valbehévligt tillgodogérande av den nya arbetsmetoden, s& torde nagra 
erinringar nu ej lingre kunna uppskjutas. 

Sarskilt har det nog vackt ett visst uppseende, att en sa verksam 
och fortjinstfull varvmitare som dr Ernst Anrteys icke utan en viss 
skarpa tratt 1 harnad emot anvandbarheten av fjarrkonnektioner.* 

Lyckligt nog for virdesittningen av hans egna mangariga matnin- 
gar ir hans uppfattning i detta avseende dock endast grundad pa 
vissa helt och hallet vilseledande férutsittningar, och nar dessa val 
blivit undanréjda, skall han utan tvivel med tillfredsstillelse finna, 
att ocksa hans eget strivsamma arbete i sjilva verket har en langt 
stérre rackvidd an att endast lamna nagra exempel pa israndens i hog 
grad lokalt betingade recession. 


= 
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Nutidens klimatiska fjirrkonnektioner. 


Av Anrevs’ tre huvudanmarkningar mot de senglaciala fjarrkon- 
uektionerna galler den férsta en férment brist pa dverensstimmelse 
mellan de nutida transmarina temperaturvaxlingarna, sirskilt & 6mse 
sidor om Atlanten. Han citerar fér sin uppfattning en hel rad fér- 
fattare, av vilka dock de flesta i sin tur stédja sig den ene pa den 
andre och alla ytterst pa en alldeles otillracklig granskning av pri- 
miariakttagelserna. Som jag fér lange sedan framhallit, aro de nu- 
tida vaxlingarna i arstemperaturen inom Nordeuropas och Nordame- 
rikas fordom nedisade omraden s& pafallande likartade, att man pa 
synnerligen goda grunder kunde vinta sig Annu stérre dverensstim- 
melse under senglacial tid, di bada omradena éverticktes av alldeles 
ensartade ishéljen. Det var darfor ingenting annat an vad som pa 
férhand kunde vantas, att Amerikafarden 1920 kom att inleda en 
hel féljd av genomgaende fjirrkonnektioner. 

Som den bristfalliga kunskapen om den faktiska dverensstimmelsen 
i vara dagars transmarina temperaturvaxlingar detta oaktat alltjamt 
anféres sasom argument mot transmarina fjarrkonnektioner, har jag 
i en annan publikation gjort en detaljerad sammanstiallning av luf- 
tens arstemperaturer, som pa ett slaende s&tt visar, hur grundlést 
ifragavarande férmenta argument i verkligheten ir, och huruledes 
fjarrkonnektionen mellan de nutida temperaturvixlingarna tvirt- 
om ar ett obestridligt faktum. Den motsatta forestallningen har tyd- 
ligen uppkommit genom en férfelad jamférelse mellan Nordeuropas 
och Grénlands temperaturférhallanden utan hansyn till, att dessa se- 
nare maste lokalt paverkas av det valdiga landistacket. En narmare 
undersékning har salunda visat, att under varma ar massor av smilt- 
vatten darstades maste avlagras ovanpa fjordarnas tyngre saltvatten 
och sanka lufttemperaturen. Denna far hirigenom i regeln ett ut- 
praglat inverterat forlopp gentemot de i vara dagar ej nedisade trak- 
terna 4 6mse sidor om Atlanten och har tydligen varit anledningen 
till ifragavarande oriktiga forestallning. Men dven utpraglat inver- 
terade kurvor tyda ju p& en gemensam orsak, varfér slutsatserna 
ocks& fran den nimnda, omaka jamforelsen varit alldeles felaktiga. 

For évrigt gallde fragan om den nutida temperaturkurvans éver- 
ensstimmelse 4 dmse sidor om Atlanten ju nairmast blott ett forhal- 
lande, som fran borjan kom mig att vanta en annu stérre likhet under 
det d& fortfarande i detta avseende alldeles outforskade senglaciala 
skedet, varfér den faktiskt pavisade 6verensstimmelsen under detta 
genare ju med skal kunde krava att bedémas i och for sig. 
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Det senglaciala skedets fjairrkonnektioner. 


For att forklara varvregistreringens verkliga natur och méjligheter 
hade jag ursprungligen amnat att forst i detalj publicera en ingaende 
redogorelse for den noga genomforskade Stockholmstrakten. Diarige- 
nom hade helt visst atskilliga invandningar blivit pa férhand besva- 
rade. Man hade sikerligen da insett, att det avgérande vid konnek- 
tionen mellan skilda punkter ar déverensstammelsen i karakteristiska 
varvkonstellationer, och detta vare sig medelkurvan stiger eller sjun- 
ker, samt att det salunda ar av underordnad vikt, huru férandringar- 
na i smatt forhalla sig till en i verkligheten nastan aldrig fullt hori- 
sontell baslinje. Om en gungstol lutar framat eller bakat, inverkar 
detta ju alls icke pa formen av gungarens profil. Det ar darfér ett 
bortkastat och dartill vilseledande arbete AnTEvs underkastat sig, da 
han utan minsta avseende pa hela profilféljden av karakteristiska 
varvkonstellationer med &n aldrig sa pafallande 6verensstammelser 
mellan de fjarrkonnekterade serierna, i stallet uteslutande faster sig 
vid och riknar de sma lutningsdifferenserna mellan enstaka grann- 
vary, vilket han genom nagon Ue felaktigt trott vara 
min komparationsprincip. 

For att om méjligt hadanefter forekomma, att varvkonstellationer- 
nas vasentliga och avgérande likheter asidosattas, har jag pa en nyli- 
gen i Stockholmstraktens kvartirgeologi’ publicerad sammanstallning 
av fjarrkonnekterade diagram fran mer fn ett dussin skilda orter, 
lander och viarldsdelar med sarskilda namn betecknat en hel féljd av 
sjutton karakteristiska varvkonstellationer. 

Genom en egen tillfallighet visade sig ANTEvs’ sista matningsserie 
fran Manitoba med sina yngsta varv just na upp férbi ifragavarande 
samlingskonnektion, med vilken den fortraffligt dverensstimde. Det 
kunde till och med bestimt avgéras, att varvet 1029, vilket motsva- 
rade sjilva ryggstédet i den varvkonstellation, som jag kallat Thro- 
nos och som genomgaende var utmirkt genom sin miktighet, av 
Antevs rakat uppdelas i tva varv, tydligen pa grund av en skenbar 
varverans. 

Men likheten inskrankte sig ingalunda till de yngsta 200 varven, 
utan genomgick aven hela underliggande, av ANTEVS uppmiatta varv- 
serie, eller tillsammans ej mindre An ett 1 000-tal Ar med &tminstone 
ett 40-tal karakteristiska varvkonstellationer, hela vigen med vax- 
lande men alltid bestamda mellanrum foéljande pa varandra inom de 
skilda fjarrkonnekterade landerna. 
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Man far hoppas, att sadana fakta skola gira slut p& den i sjalva 
verket fullkomligt hopplisa oppositionen mot fjarrkonnektionerna. 

Saésom en vasentlig anmirkning mot fjarrkonnektionerna framhal- 
ler ANTEVS, att jag i en del fall, visst icke alltid, i och fér kompara- 
tion publicerat tva eller tre parallellkurvor, men han forbiser, att 
dessa varit sikert férbundna med varandra, i regeln vackert jamn- 
lépande, under det for enstaka ar ain den ena och dn den andra varit 
mera normal och anvandbar fér fjarrkonnektion. Fér évrigt aro ju 
primirmatningarna atergivna och tillgangliga fér var och en. ANTEVS 
sjalv meddelar ju nastan aldrig sina primarmitningar utan i stillet 
medelkurvor fran flera olika m&tningar, sedan han férst infdrt vad 
han kallar korrektion for antalet, det vill saga, for S6verhoppade eller 
oriktigt uppdelade varv, varvid ju misstag nog kunna inkomma. 

Anmiarkningen ar darfoér tydligen helt och hallet grundad pa miss- 
uppfattning av sattet for komparationen. 

Har ma vidare anyo erinras om, att fjarrkonnektion av varvserier 
under och ovan icke direkt matbara luckor i en miangd fall kunnat 
noga precisera dessas omfattning. For att har blott anfoéra ett par 
exempel hade salunda R. Limén i sin 1500 varv omfattande miat- 
ningsserie vid Espanola i Canada till 300—400 uppskattat en av ho- 
nom icke uppmatt foljd av alltfor tunna varv, vilken genom fjarr- 
konnektion sedan kunnat preciseras till 336 varv. 

En av Anrtevs fran Connecticutdalen anférd lucka, av honom upp- 
skattad till 249 varv, kunde preciseras till nagot mera, eller 271 
varv. En av Caupentus fran Laguna Blanca i Chile omnimnd lucka 
med veckade varv, av honom uppskattade till omkring 6, visades ge- 
nom fjairrkonnektion vara 7, och fran skilda lander har pa samma 
satt ofta kunnat pavisas, att enstaka varv stundom éverhoppats eller 
tvartom blivit oratt uppdelade. 

Harpa anféras sarskilda exempel i Data 14° med dess konnektioner 
mellan synkrona varvserier i Chile, Sverige, Finland och U. 8. A., 
varvid sarskilt bér framhallas, att diagrammen fran sistnimnda bada 
omraden redan férut pa skilda hall funnits tillgingliga i tryck och 
saledes av envar kunnat sammanstallas och kontrolleras. 

Bekraftelser av sadan art utgéra givetvis mycket goda intyg om, 
att fjarrkonnektionerna Aro tillférlitliga, men andra, annu mera pa- 
tagliga vittnesbérd hava darjamte publicerats, vilkas beviskraft nog 
ej av nagon kan bortresoneras och ej ens kraver formaga att kritiskt 
jamféra kurvor. 

Jag syftar pa sadana fall, dar genom transmarin fjarrkonnektion 
luckor i en avlageen varvserie pavisats, till sin langd fixerats, i tryck 
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meddelats samt efterat genom nya matningar i naturen till fullo be- 
kraftats. 

Salunda utférdes av min férra larjunge vid Stockholms Hégskola, 
H. Wave tt, ar 1919, nagra varvmatningar i sydvastra Island, vilka 
sedermera ar 1928 av Essa Hutt De Geer* konnekterades med den 
svenska tidskalan, varvid med de publicerade diagrammen pavisades, 
att WapE.LLs bada identifierade varvserier atskildes av en lucka om 
28 ar. Ar 1929 fortsattes varvmitningarna pa Island av J. ASKELS- 
son,’ vilkens mitningar Aven omfattade nimnda lucka, som befanns 
exakt motsvara de pa fodrhand angivna 28 aren mellan de sikert 
konnekterade varven. 

Ett annat, Annu mera slaende fall var, da C. CaLpEntus pa sédra 
halvklotet vid Lago Corintos i Argentina uppmatt och till mig fér 
eventuell konnektion insint en varvserie om 560 varv, vilken snart 
nog med sikerhet kunde dateras. Overensstimmelsen med den sven- 
ska tidskalan var sé genomgaende, att jag i tryck, Ar 1927° kunde 
framhalla, att pa fyra angivna stillen i varvserien tillhopa 6 varv 
felades. CALDENIUS, som med en viss tvekan mottog publikationen 
med detta pastaende, fann emellertid vid sina fortsatta underséknin- 
gar naira Lago Buenos Aires, en varvserie, som visade sig motsvara 
den vid Lago Corintos, som dartill hade lattare dverskadliga varv 
och som mycket riktigt ocksa uppvisade alla de 6 efterlysta, felande 
linkarna samt av dem fem precis pa de angivna stillena och den 
sjatte alldeles 1 narheten.’ 

Dessa pa forhand publicerade och genom senare undersékningar i 
naturen bekriftade férutsigelser iro ju vederbérligen offentliggjor- 
da, och man har darfor svart att forsta, huru nagon efter detta kan 
forneka tillvaron av fullt sikra fjairrkonnektioner aven mellan norra 
cch sédra hemisfiren. 

Eller kan nagon verkligen pa fullt allvar tro, att en person uppe i 
Stockholm ay en ren slump skulle kunna gissa sig till just de nivaer 
1 en serie av 560 vary, vid vilka en annan person nere i Patagonien 
pa ett avstand av 16000 km, rakat forbise nagra enstaka smAavarv? 
Det air ju anda samma sol, som ar efter ar till hela jordklotet utsin- 
der den stralning, vilken Aven i vara dagar & bada halvkloten ofta 
framtrader med pataglig Sverensstimmelse i 4rstemperaturen, varfor 
det ju pa férhand var att vinta en Annu stérre dverensstimmelse mel- 
lan den senglaciala tidens nedisade omraden, sisom nu ocksa oemot- 
sigligt blivit visat. Da ju lerregistreringen giller en nord- och en 
sydsommar tillhopa, air det, sasom val snarast kunde vintas, tydligen 
fraga om helars- och ej om halvarsregistrering, ehuru sjalva lersedi- 
mentet avsattes under den fdr skilda breddgrader och hemisfirer 


4 


Bd 54. H.3.] KVARTARGEOLOGI. 339 


mycket vaxlande arstiden fdr isavsmiltningen. Av denna orsak hava 
jamfoérelser endast med temperaturmedia fir hela Ar ansetts bora 
ifragakomma, i synnerhet som var vanliga drsindelning icke nirmare 
sammanfaller med vad man kunde kalla det naturliga termalaret. 

Den férsta s& kallade teoretiska eller principiella invandningen 
mot fjairrkonnektioner befanns salunda vara uteslutande betingad av 
bristande kunskap om de nutida faktiska temperaturkonnektionerna, 
vilka ju pa foérhand gjorde det hégst sannolikt, att de férhistoriska 
likheterna borde vara innu mera utpraglade. 

Lika ogrundad befanns den andra invandningen, att nimligen de 
fjarrkonnekterade kurvorna ej skulle visa nagon verklig likhet ° 
endast darfér, att variationen mellan enstaka med varandra samman- 
stallda ar stundom visar smirre lutningsdifferenser, medan hela f6lj- 
den av radande, ofta mycket karakteristiska vaxlingskonstellationer, 
som med best’imda mellanrum eftertrada varandra, med tystnad for- 
bigas, ehuru ett verkligt studium av sadana jaimnlépande successioner 
férdelade 6ver varvserier om tusentals ar helt och hallet maste ute- 
sluta varje mojlighet av tillfalligt sammantraffande. Detsamma be- 
visas ju dessutom till 6verfléd redan av de first 1 tryck efterlysta 
och efterat i naturen pa sina ratta platser antraffade, felande varven. 


Geologiska sammanstiallningar utan och med 
tidsbestamningar. 


Aterstar salunda den tredje och sista huvudpunkten i anmarknin- 
garna, eller fjarrkonnektionernas férmenta oriktighet, darfér att de 
anses komma i strid med tidigare férsdék till geologiska sammanstill- 
ringar. Man borde enligt ANTEvS utga ifran, att dessa aro riktiga 
och till dem séka anknyta varvmitningarna for att genom dem be- 
lysa utvecklingens detaljer. 

Men hur har det harvid gatt fdr honom sjalv? Han har, fér visso 
pa mycket allmanna och svavande skal samt med stor tvekan, sdkt 
parallellisera nagra enstaka moment i den allmanna geologiska ut- 
vecklingen, men har harvid aldrig pa ett enda stalle kunnat pavisa 
den minsta dverensstammelse hos de varvserier, som han pa sadan 
erund antagit vara samtidiga. 

Detta hade ju varit hégst pafallande, om hans parallelliserings- 
forsék verkligen varit riktiga, i synnerhet om man dirmed samman- 
stiller, att sedan jag val erhallit den forsta fjarrkonnektionen med 
Essex Junction, den ena varvserien efter den andra i tur och ordning 
latt nog kunde pavisas, sa langt som miatningar blivit utférda samt 
hela vagen i noga samma ordningsfoljd som 1 Sverige, dir genom en 
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sammanhangande, tit serie av observationer tidskalan blivit saikert 
-faststalld. 

Gentemot en sAdan betydande mangd av steg fér steg konstaterade 
fakta spelar det ju ingen roll, om vid nagon mindre karakteristisk 
fjarrkonnektion undantagsvis nagot enstaka misstag kunnat begas. 
Men siattet att proéva dem ar givetvis genom noggranna kontrollkon- 
nektioner och nappeligen genom ungefarliga och i regeln mycket osik- 
ra eller rent av oriktiga, geologiska -parallelliseringsférsék. 

Alldeles irrationellt ar att, sasom ANTEVS gjort, sammanblanda 
exakta tidsbestimningar med kanske flera hundra procent felaktiga 
uppskattningar. Pa det saittet drabbas ju slutresultatet av premis- 
sernas fel, och man fransager sig den avgérande kontroll, som endast 
en konsekvent genomférd, exakt geokronologi kan lamna. Férebrael- 
sen att man vid en sadan ej tar hinsyn till gangse geologiska upp- 
skattningar ar ju darfér i verkligheten ett berém. 

Sa lange intet annat var méjligt, har Aven jag helt naturligt sékt 

‘att genom Andmordaner, asar, rafflor och strandlinjer astadkomma 
éversikter av vissa geologiska utvecklingsskeden. Men det visade sig ~ 
efter hand omdjligt att pa denna vag kunna genomfoéra nagra tillfér- 
litlga tidsbestamningar, och Aven betydande misstag, sasom exem- 
pelvis sammanstallandet av den sydbaltiska isstrémmen med de fen- 
noskandiska andmoranerna, kunde pa detta satt uppkomma och under 
ett tjugutal ar allmant godtagas. Det var i sjailva verket fdrst geo- 
kronologien, som slutgiltigt utredde hela denna fraga. Och liknande 
ar forhallandet inom jordens 6vriga nedisningsomraden. Sasom Cat- 
DENIUS visat i Patagonien, ar vad som enligt de statliga andmorainerna 
tedde sig sasom nedisningsgrinser, i verkligheten endast granser mel- 
lan vara senglaciala subepoker. Och i Nordamerika, dar landets egna 
-geologer uttryckligen betonat, att de av dem stundom tvars dver 
nastan hela vairldsdelen sparade morinlinjerna blivit-fdljda av flera 
olika forskare och med ganska olika framgang och sikerhet, vore det 
utan tvivel att vanda upp och ned pa hela saken, om man ville be- 
déma fjarrkonnektionerna efter de ibland tvirs igenom tata skogs- 
trakter blott skisserade morinlinjerna, i stillet for att genom till- 
rackligt kontrollerade fjarrkonnektioner séka att sikert faststilla de 
skilda moranstrickornas samhérighet. 

Har ma det vara tillrackligt att belysa ett par av de mest betonade 
fall, dar AnTEvs genom konfrontation av andra geologiska foéreteel- 
ser med av mig publicerade fjirrkonnektioner trott sig kunna visa, 
att de senare vore helt och hallet oriktiga. 

Vad salunda angar min fjarrkonnektion mellan den svenska, tid- 
skalans varvserier 1 Skane—Danmark nara den Gotiglaciala sydbal- 
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tiska oscillationsmorinen samt Ch. A. Reeps’ omsorgsfulla varv- 
matningar vid Hackensack nara New York-morinen, utgar ANTEVS 
fortfarande ifran det tidigare mycket férklarliga antagandet, att 
dessa bada moriner icke vore samtidiga och sdéker darfér bestrida 
riktigheten av ifragavarande fjarrkonnektion. Han antar harvid, 
sasom ovan framhallits, att jag skulle hava bedémt graden av déver- 
ensstammelse efter antalet differenser med samma tecken mellan 
tva pa varandra féljande varv, vilket ju alls icke var fallet. Detta 
borde ju ha tydligt framgatt redan av de publicerade kurvorna, da 
den av mig antydda éverensstammelsen ju icke stamde med dessa. 
Daremot har jag upprepade ganger uttryckligen framhallit, att dver- 
ensstammelsen vid genomfiérda fjarrkonnektioner Ar betingad av en, 
sa langt matningarna ga, andlés féljd av stundom i hég grad karak- 
teristiska varvkonstellationer, som inom de konnekterade omradena 
alltid med bestamda mellanrum félja pa varandra. Detta galler 4ven 
och i sa utpriglad grad hela den ifragavarande, omkring 300 ar om- 
fattande varvserien, att varje tillfallighet ar helt och hallet uteslu- 
ten, och att Anrrvs’ slutsats: »det finns ingen stor éverensstimmelse 
att forklara», sjilv synes vara minst sagt svarforklarlig. 

I sjilva verket bevisade fjarrkonnektionen mellan New Yorktrak- 
ten och Sydskandinavien pa ett slaende satt oriktigheten av min egen 
och évriga kvartargeologers forutvarande férestallning om bristen pa 
motsvarighet mellan ifragavarande moranstadier 4 mse sidor om At- 
lanten. Det var ju i sjalva verket ocksa blott en bekraftelse pa hela 
foljden av mina fjairrkonnektioner med ANnTEVS’ varvserier i Connecti- 
cutdalen, vilka alltigenom tillhérde det Gotiglaciala skedet. Pa rik- 
tigheten av dessa fjarrkonnektioner inverkar icke i minsta man, att 
en sedan lange befintlig lucka mellan det Gotiglaciala skedets allra 
aldsta del och den évriga svenska tidskalan, vilken lucka jag ett tag 
trodde mig kunna utfylla med, lat vara en enda isolerad och foga 
karakteristisk varvserie, av Reeps befunnits icke vara riktig, varfor 
det Gotiglaciala skedets bérjan blir nagot tillbakaflyttad och salun- 
da rent av narmar sig mitt tidigare, preliminara férsdk till uppskatt- 
ning. 

Namnda lucka, som jag sedan lang tid férgiives sékt utfylla inom 
SkAne, har salunda fortfarande att vinta pa sin narmare fixering och 
detta pa den amerikanska sidan. Denna lucka kommer dock, sasom 
redan ar framhallet, icke att inverka pa den sikert genomférda, 6m- 
sesidiga konnektionen mellan New York-moranen och dess sydbalti- 
ska motsvarighet. 

Tyvarr har ANTEvs annu icke tillgodogjort sig dessa geokronolo- 
giens mer betydande landvinningar, utan fasthaller vid den aldre 
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uppfattningen som lett honom in i en hopplés atervindsgrand, ur 
vilken enda utvigen leder genom fortsatta fjarrkonnektioner, sar- 
skilt med hans egna, fértjanstfulla matningar. 

For égonblicket maste jag begrinsa mig till att anféra annu ett 
exempel pa, huru riskabelt det ir att fran férment geologiska syn- 
punkter utdéma goda geokronologiska fjairrkonnektioner. 

Under den svenska expeditionen 1920 uppmatte ANTEVS varvserier 
vid tre punkter i Wisconsin, eller Menomonie, New London och Ma- 
nitowoc. Om de tva sista siger han, att de ligga pa samma, avstand, 
eller 15 km innanfér en viss moranlinje och antar dem darfér vara 
samtidiga men yngre dn denna senare. I sin litteraturférteckning an- 
for han en uppsats av KE. W. Extsworts och W. L. Wizeus,® men om 
han noga genomlast uppsatsen, hade han funnit, att varvserierna sa- 
val vid den nymitta Waupaca som vid Anteys’ lokal, Manitowoc, 
bada aro tackta av den réda mordnleran ay yngre wisconsin alder. 
Salunda star den av mig utférda och ay ELLSwortsH citerade fjarr- 
konnektionen av dessa bada lokaler med Hackensack alls icke i strid 
med den verkliga geologiska lagerféljden, under det ANTEVS genom 
att forbise morantacket dver Manitowocleran hanfért denna senare 
till en alldeles for ung niva och sammanfért den med New London- 
leran, som av ELLSwortH anses vara bestamt yngre, icke morantackt 
samt bade fysiskt och kemiskt alldeles olika den aldre leran. Varv- 
serien vid New London torde emellertid krava férnyad undersékning, 
innan den kan sakert dateras, vilket diremot redan torde vara defini- 
tivt genomfoért 1 fraga om Waupaca, Manitowoc och Hackensack. 
Goda fjirrkonnektioner sta sig saledes aven hair gentemot mera osik- 
ra geologiska antaganden. 

Detsamma giller ocksa patagligen ANTEvS’ mest sencaboaull an- 
mirkning angaende min fjarrkonnektion av hans varvserie vid Meno- 
monie, Wis. I brist pa narmare lokaluppgift hade jag oriktigt an- 
tagit, att ANTEVS utfért sin matning vid staden Menominee, som lig- 
ger alldeles invid éstra grainsen av staten Wisconsin, men strax inom 
staten Michigan, under det han nu upplyst, att den av honom upp- 
initta lokalen ligger betydligt vastligare, val icke 470 men i alla fall 
340 km vister om sin namne. Men just férvixlingen av laget visar 
bast, att detta alls ej inverkat pa fjarrkonnektionen, som ar fullgod 
och omfattar mer in 200 varv med en lang féljd av utpraglade varv- 
konstellationer. Att lokalférvaxlingen ej hos mig vackt nagra sir- 
skilda misstankar, berodde synbarligen darpa, att den férmodade och 
den verkliga lokalen ligga tillnirmelsevig utefter samma israndslinje. 
Att den riatta, lilla orten Menomonie ligger ett stycke utanfér ifraga- 
varande israndslinje visar dock ingalunda, att dess varvserie, sisom 
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Antevs férmodar, skulle férskriva sig ifran nagon Aldre nedisning. 
Som nimnda, varvserie ju icke vilar pa moran, maste ju dess lerslam 
under alla forhallanden med de sydgaende vattendragen hava dit- 
forts fran nagon del av det norrut angransande moranomradet, och, 
sasom fjirrkonnektionen tydligt anger, frin ett omrade, till tiden 
motsvarande det dar enligt de identifierade lervarvens vittnesbérd 
isranden samtidigt under 200 ar drog sig tillbaka inom Hackensack- 
trakten. 

Just denna fjarrkonnektion, som Anrevs utan tvekan betecknat sa- 
som oriktig, visar ocksa pa ett slaende sitt att, »against well stated 
varve connections there is no appeal». 

Antevs har kallat sin uppsats: Korrelation av Europas och Nord- 
amerikas senglaciala skeden, men da han ej velat erkanna den enda 
exakta tidsparallellisering, som verkligen kunnat utféras, har ocks& 
han i sjalva verket varit hanvisad till allmainna antaganden av vi- 
sentligen samma osikra art som de hittills vanliga. Han framhaller 
visserligen, att de klimatférandringar i stort, som betingat.isens vax- 
lande recessionshastighet, utgéra den enda méjliga grunden for tids- 
parallellisering mellan Europas och Nordamerikas kvartira bildnin- 
gar. Han anger ocksa nagra, sasom han férmodar, representativa vir- 
den pa isrecessionen & 6mse sidor om Atlanten under ett par olika 
tidsmoment. Men han gor harvid det betanliga fdrbiseendet, att 
uamnda recession, dar den verkligen ar sikrast kind, sasom inom det 
skandinaviska omradet, for ett och samma tidskede visar ytterst vax- 
lande belopp, salunda inom den Baltiska dalen mer An tio ganger sa 
mycket som at den norska sidan, beroende pa lokala olikheter i kli- 
mat och topografi och olika avstand fran névéomradet. Annu oméj- 
ligare ar det for ANTEVS att inom Nordamerika, dar bestimda isrands- 
lagen i regeln blott genom de av honom betvivlade fjarrkonnektioner- 
na kunna fixeras, 6ver huvud taget komma till nagot annat ain ytterst 
subjektiva antaganden rérande isrecessionens belopp under olika’ ske- 
den. Det ar darfér ocksa helt naturligt, att han for de tidskeden han 
pa sadan grund velat urskilja icke kunnat angiva annat ain mycket 
obestamda granser, som i naturen nappeligen kunna vare sig precise- 
ras eller féljas och som annu mindre kunna identifieras med nagra 
tidskeden i Europa. ANTEVS’ egna, ytterst svavande och osikra tids- 
uppskattningar stimma ju ej heller med de férment motsvarande 
epokgranserna i Europa och kunna for visso ej leda till nagon som 
helst korrelation. 

Fér de tre skeden, det yngre, mellersta och dldre, i vilka ANTEVS 
vill indela de senglaciala bildningarna i Nordamerika, anfér han — 
visserligen med fragetecken — i siffror uttryckta tidslangder, mot 
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vilka dock bestimt maste varnas, d& de ju vasentligen aro grundade : 
pa gissning. Detsamma giller hang uttalanden om de dldre senkvar- 
tira skedena i Europa, varjamte han for de verkligen kronologiskt 
genomarbetade, yngre skedena besynnerligt nog uppger alldeles orik- 
tiga tidsvarden. Sdlunda anger han fér det gotiglaciala skedet en- 
dast 3000 ar, medan dess direkt uppmatta delar redan for lange- 
sedan uttryckligen av mig angivits till omkring 6700 ar, vartill 
kommer den Annu icke uppmiatta luckan, i trakten norr om New 
York. For det sedan lange noga bestimda finiglaciala skedet om 
1073 ar anger han, likas& utan fragetecken, 1 500—2 200 ar. 

Visserligen siger han omedelbart efter sin ifragasatta korrelations- 
tabell: »De stora luckorna i geokronologierna, bade i Nordamerika 
och i Europa, i férening med svarigheterna att gora ratta uppskatt- 
ningar av de germaniglaciala och daniglaciala skedenas langd, for- 
hindra positiva korrelationer mellan de senglaciala epokerna i de bada 
viktigaste kvartiira nedisningsomradena.» Pa hasta sida tillagger 
han: »Langre in till dessa jamférelser synes man fér narvarande e) 
kunna komma. De senaste arens undersékningar férsvara i stallet 
for underlatta korrelationen i fraga.» 

Av den tabell, som skulle utgéra sammanfattningen av ANTEVS’ 
korrelation av Europas och Nordamerikas senglaciala skeden, ater- 
star dairfér endast tabellformen utan nagra som helst stédjande fakta. 

Det ginge vil an, om AnteEvs med sitt fdrsdék till transatlantisk 
korrelation endast med Annu ett dkat raden av de manga férslag, som 
hittills framkastats, men dirigenom, att han, som gjort sig s& kand 
genom sina for geokronologien synnerligen virdefulla fialtarbeten, 
delvis anser sig kunna Aberopa resultat fran varvmitningarna och 
utan vare sig reservation eller citat i det vasentliga staller sig soli- 
darisk med min recessionskarta déver Fennoskandia,® sa kunde man 
harav latt fa den felaktiga forestillningen, att ocks& hans korrela- 
tionsférsék verkligen stode pa geokronologisk grund, vilket alldeles 
icke ar fallet. Han har i sjilva verket varken kunnat anknyta till, 
korrigera eller utstriicka den svenska tidskalan at nagot hall, varfér 
han knappast har grundad anledning foresl4 nagra Andringar i den 
pa mycket omfattande arbeten baserade och noga definierade geo- 
kronologiska nomenklaturen. 

Det vore ju ocksa hégst olampligt att med blott skenbart geokro- 
nologiska namn beteckna skeden, fér vilka Annu ej foreligger nagon 
som ’helst geokronologisk undersédkning, och vilka endast skulle mar- 
keras av mer eller mindre schematiskt hopdragna moranstrak. Ingen 
geokronologisk grund har kunnat uppgivas for en uppdelning ay det 
daniglaciala skedet, vilket namn alltifran bérjan asyftat hela tiden 
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fran den sista nedisningens maximum och till det gotiglaciala skedets 
geokronologiskt fixerade bérjan. Godtyckliga andringar, i strid med 
prioriteten, medféra blott oreda. 

Detsamma giller Anrrvs’ férslag att andra det finiglaciala ske- 
dets namn till det fenniglaciala. Skilet skulle vara dels, att namnet 
i sadan riktning skulle kunna missférstas, dels, att termen finiglacial 
skulle vara olamplig, emedan den i olikhet med dani- och gotiglacial 
syftar pa tid i stillet for pA omrade. Betydelsen av ordet finis ar ju 
dock ratt sa allmant kind, och den senare anmiarkningen drabbar ju 
massor av vara vanliga biologiska artnamn, vilka, sasom exempelvis 
inom sliktet Salix, fér var och en art, utan hansyn till de andra, 
framhalla den viktigaste egenskapen, sisom: omrade, farg, ullighet, 
vaxtsatt, likhet med annan vaxt, spridning, briacklighet, smaklighet 
for getter! 0. s. v. Anmiarkningen dr darfér alldeles i strid mot det 
gangse bruket. . 

I férbigaende ma har erinras darom, att isrecessionen inom Finland 
fortgick under savil post- som fini- och gotiglacial tid samt under 
den sistnimnda inemot dubbelt sa lange som under det finiglaciala 
skedet, varfér jag ej heller valde namnet fenniglacial, utan finigla- 
cial, enir detta just syftar pa det markerade, varma tidskede, som 
gjorde slut pa den egentliga istiden. Man har ju darfér rent av velat 
fora denna kortvariga slutepok till postglacialtiden, vilket dock varit 
olampligt, da ju, just i foljd av den hastiga issmaltningen, darunder 
utbildades saval de statligaste rullstensasarna som manga andra ge- 
nom litteartur och kartor allmant kanda, klassiska, glaciala bildnin- 
gar. Till det finiglaciala skedets avgrinsning mot postglacialtiden 
valdes i stillet ett i naturen skarpt markerat och noga daterbart ars- 
varv, ehuru saval i Skandinavien som i Nordamerika och annu langre 
pa Groénland och i Antarktika fortfarande avsevarda landismassor 
funnits kvar. 

Nagon annan, senare, mera lamplig och darjamte geokronologiskt 
fixerbar tidgrins har icke av nagon blivit pavisad. 

Onskligt vore, om fragor, som redan ratt sa utforligt blivit be- 
lysta och ventilerade i tryck, s& noga som méjligt bleve i detalj 
granskade, innan en dyrbar tid behévde offras pa en eljest i sak tam- 
ligen dverflédig diskussion. Det ar nimligen ej sa, att fjarrkonnek- 
tioner och pa dem grundade parallelliseringar' aro nagra hastverk, 
utan de kriva i sjalva verket sAval for sin tillkomst som aven for sin 
granskning ett ganska ingaende arbete, varigenom dock i laingden 
mycken tidspillan och manga allvarliga misstag kunna undgas. 

Ur flera synpunkter hade det givetvis varit bist och angendmast, 
om hela detta meningsutbyte icke behévt komma till stand; men som 
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det nu ar, har Anrevs fatt tillfalle att bryta en lans till férsvar for 
kvartirgeologi utan tidsbestamningar gentemot renodlad geokrono- 
logi; och denna senare har intet skal att beklaga utgangen. Lyckligt 
ir vidare, att det stora vardet av AntEvs’ sdllsynt energiska och om- 
fattande varvundersékningar harigenom icke pa minsta vis férrin- 
gats, utan tvartom just genom fjarrkonnektionerna erhalla sin fér- 
namsta betydelse. 
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Den arkeiska lagerféljden och tektoniken inom Sédertérns 
kustomrade.! 


Av 
P. J. Hotmauist. 
(Manuskr. inkommet "/10 19382.) 


Stratigrafiska férhallanden. 


Genom de undersékningar, som jag under en fdljd av Ar utfort 
inom Sédertérns kustomrade, har det framgatt, att TORNEBOHMs? pa 
PaLMGRENs iakttagelser grundade tolkning av leptitavdelningens lager- 
stallning sasom synklinal i detta gebit vil éverensstimmer med geolo- 
giska fakta (Fig. 1). Betriffande ater leptitkomplexens relationer till 
Sédertérns granatgnejs har det visat sig, att denna icke, som TORNE- 
BOHM uppfattade det, tillhér den stratigrafiska serien utan utgéres av 
en starkt metamorfisk granitisk komplex, vars kontakter mot super- 
krustalavdelningen i stor skala markeras av eruptiva breccior. 

I stort sett bildar salunda leptitavdelningen i yttre skirgardszonen 
en sammanpressad synklinal. De otvivelaktigt yngsta lagren i 
denna, kalkstenen och malmbildningarna, befinna sig i zonens mitt, 
och pa Omse sidor framstryka de underliggande varandra 
motsvarande lagren av skiktade hialleflintor, skiktade och porfyriska 
leptiter samt leptitiska gnejser. 

De fortsatta undersékningarna hava ock visat, att leptitzonens syn- 
klinala byggnad fortsatter norrover fran Ut6 och aven kannetecknar 
Runmaroomradet 1 zonens andra inde. Pa dmse sidor om det kalkstens- 
foérande straket pa Runmaré upptrida sadlunda leptitbergarter, som 
otvivelaktigt representera djupare horisonter av porfyr-leptitserien 
an kalkstenen, vilken alltsAé a4aven har bildar seriens 6versta nivaer. 
Liksom, enligt TérNEBonMs tolkning réda gnejser (leptitgnejser) 
omedelbart underlagra Utons leptiter, sa finner man inom Runmaro- 
omradet den réda leptiten — i mer eller mindre férgnejsad form — 
utgéra de typiska leptiternas liggande. Tydligast framtrader detta 1 


1 Féredrag hallet i Geol. Féren. 4 maj 1932. 


2 q. F. F. 1 (1873): 175—201. 
8 Figuren har tidigare publicerats i G. F. F. 1: 180 och 82 (1910): 825. 
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granit, e = leptiter och 


g = granatgnejs, r = réd och gr& gnejs, G 


k = kalksten enligt PatMerEN och TORNEBOHM. 


Fig. 1. NV—SO-profil éver Sédertérn, Muské och Utd. 


P. J. HOLMQUIST. [Maj—Okt. 1932. 
omradets nordéstra och éstra del, men Aven 
i vaster, pa darna i Nimdofjarden, ar det 
roda gnejsiga eller granitoida leptiter, som 
bilda liggandet. 

De tillhora tydligen den flacka Runmar6- 
synklinalens vastra skinkel och motsvara 
de maktiga straken av réd leptit pé Run- 
maréns Ostra sida. Likheten i den all- 
manna lagerbyggnaden framstar 4n mera 
darigenom, att en zon av fattiga kismalmer 
forekommer i narheten av Runmarésynkli- 
nalens traglinje, liksom foérhallandet ar pa 
Ut6. Daremot saknas jarnmalmer inom 
Runmar6éomradet. 

I stort sett ar salunda porfyr-leptitav- 
delningen pa likartat sitt uppbyggd inom 
Ut6- och Runmaréomradena. De dju- 
paste nivaerna utgéras generellt av 
grovskiktade eller gnejsartade leptit- 
bergarter, 6ver dessa komma porfyriska 
lager i livlig vaxling och allra 6verst fin- 
skiktade mer eller mindre kalkrika 
sediment. Detaljundersékningarna hava 
klart adagalagt detta allmanna forhallan- 
de,! men samtidigt har det framgatt, att 
aven betydande stratigrafiska och tektoniska 
olikheter f6refinnas emellan de namnda 
omradena. 

Den. synklinala byggnaden fr ej sym- 
metrisk med avseende pa stratigrafisk sam- 
mansiéttning. Den viastra skankeln ut- 
mirkes av andra porfyriska typer an den 
dstra. De réda leptiterna dro maktigt ut- 
vecklade i den 6stra skinkelzonen men 
diremot mindre framtraidande i den vastra. 
De tjockskiktade, tydligtvis hastigt avsatta 
leptiterna? forekomma blott sporadiskt. 
Porfyriternas upptridande Ar har- 
vid av sarskilt stort intresse. De forekomma 
inom Runmardomradet blott jamférelsevis 


1G. F. F. 82 (1910): 855 och 42 (1920): 314. 
2 Jfr bild i GF. F. 26 (1904): 23. 
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sparsamt men utgéra miaktiga komplex inom sédra skirgardsom- 
radet, namligen uti synklinalens vistra del. Daremot inga de blott 
underordnat 1 dess éstra. 

Sasom jag forut visat,1 utgdras dessa porfyriter av utpriaglat por- 
fyriska och skiktade bergarter av grénstensartad (dioritisky) samman- 
sittning, vilka upptrada i ett sammanhiingande strak genom hela 
mellersta och sédra skirgarden. Overhuvud utgéra de skiktade por- 
fyriterna en mycket betydande del av superkrustalserien. Till utseende 
och sammansittning synas de pa det nairmaste dverensstamma med 
de finska s. k. lavialiterna, vilka enligt SEDERHOLM? dro av prebott- 
nisk alder. I Sdédertérns- 
omradet bilda de tillsam- 
mans med grova skiktade 
faltspatporfyrer (Fig. 10) 
och grova tjockbankade 
leptiter otvivelaktigt dju- 
paste delen av den super- 
krustala lagerserien. Na- 
gon diskordans férefinnes 
icke emellan dessa berg- 
arter och den superkru- 
stala seriens 6vre avdel- 
ning, men en viss olik- 
het i tektoniken synes 
dock vara forhanden. Sa Fig. 2. Agglomeratisk leptit vid S. Flaten pi Uté 
aro pa Utén de grovskik- wa Foto ay dailies C. A. Ueena. : 
tade leptiterna pa ett an- 
nat satt veckade an dvriga leptiter, och brottstycken av de grova 
leptiterna ing ocksa uti leptitseriens undre porfyrbiddar (Fig. 2). 

I motsats till porfyriterna aro déremot de r6da leptiterna 
maktigare utvecklade pa kustsynklinalens 6stra sida. For dessa 
bergarter har jag tidigare redogjort infor Foreningen och aven vid 
upprepade tillfallen framhallit den stora betydelsen en riktig uppfatt- 
ning av desamma har for forstdelsen av urbergets stratigrafi. Egentligen 
ar namnet ganska olimpligt, ty den réda fargen ar en foljd av oxidation 
av bergarterna i jordytan och salunda sekundar. Ehuru jarnfattiga 
och utpriglat saliska aro namligen de réda leptiterna FeO-bergarter 
och innehilla jarnoxid endast i ringa mangd. De fora ock ofta ett mork- 
gront hornblande sparsamt inblandat. Vid oxidation i dagytan sdnder- 
delas delvis hornblindet, varvid jirnoxid uppkommer, som 1 finfordelad 


1 G. F. F. 50 (1928): 19. 
2 Bull. de la Comm. Géol. de Finlande N:o 95 (1981). 
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form impregnerar bergartsmassan. Den primira fargen ar dock ofta 
synlig i friska brottytor. Maktigast aro de réda leptiterna utvecklade pa 
Skarprunmarn och i skirgardsomradet NO och O om Runmaré. De 
sta dar i nara forbindelse med réda granitiska porfyrer och sammanhora 
genetiskt tydligen aven med dessa. Komplexen fortsaitter sdderut i 
Gillingeskiren lings éstsidan av Namndé och Orno samt in pa Uto- 
omradet, dir den finnes typiskt utvecklad pa Fjellungsén, Hansten 
och Marbiling. Inom vissa delar av sitt utbredningsomrade, sasom i 
straket Bunso—Kymendé—centrala Orné, aro bergarterna forgnejsade 


Fig. 8. Ptygmatiskt veckad skiktad réd leptit. Runmaréomradet. 


och pegmatitiserade, s& att de mestadels ej langre kunna direkt igen- 
kainnas sdsom tillhérande den superkrustala serien. 

I Runmaréomradet star den réda leptiten i nara samband med a 
ena sidan saliska superkrustala porfyrer, 4 den andra med skiktad gra 
leptit. Sistniimnda forhallande iakttages pa Skarprunmarn, dar réd 
leptit genom tydlig skiktvaxling 6Overgar i gra 
skiktad lepti+t och salunda visar sig sjalv tillhéra superkrustal- 
serien, sannolikt sasom en ursprungligen sedimentir avsattning. Berg- 
artens skenbara och ofta i hog grad granit- eller aplit-liknande utseende 
synes visserligen tala haremot, och i synnerhet ter sig dess deformer- 
barhet med bibehallen massformighet i den s. k. ptygmatiska veck- 
ningen vid ett forsta paseende svarforstaelig.1 Men undantagsvis kan 
man patraffa svagt skiktade typer av réd leptit, vilka undergatt dylik 
veckning, och da féreter den niastan massformiga bergartsmassan 
samma veckningsstruktur som de pegmatitiska a4drorna (Fig. 3). 


1G. F. F. 42 (1920): 202. 
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Allting talar fér, att den réda leptiten ar en ursprungligen pyroklas- 
tisk bergart, sammanhérande med de réda porfyrerna liksom de gra 
skiktade leptiterna sammanhéra med de gra porfyrerna och de skiktade 
porfyriterna med de massformiga (lavialitartade) porfyriter, tillsammans 
med vilka de ofta ses férekomma. 

Detta samband emellan porfyrbergarter och leptiter kan ju, sasom 
redan T6RNEBOHM framhillit,) siigas vara en allmin regel for den ar- 
keiska superkrustalavdelningen 
och ar ju ock ay stérsta bety- 
delse for den genetiska tolk- 
ningen. 

Ehuruval sélunda leptitseri- 
ens undre avdelning inom olika 
delar av skirgardsomradet har 
en mycket vaxlande samman- 
sittning, har den petrografiska 
undersékningen dock kunnat 
lamna bevis fér att bergar- 
terna aro stratigrafiskt sam- 
hoériga. Det saliska materialet 
(alkalifaltspater och  kvarts) 
upptrader namligen inhomo- 
gent blandat med det 
femiska (kalknatronfaltspat och 
hornblande). Bergarter ur skikt- 
serien, som till utseendet hava 
salisk sammansattning visa sig 
vid mikroskopisk undersékning "18 4 Teptfignejs * gneiegranit. Sadel- 
innehalla accessoriskt Foto av teknolog 0. W. Jénsson. 
instr6dda korn av zonstruerad 
kalknatronfaltspat och jarnrika hornblianden, medan 4 andra sidan 
de skenbart rent amfibolitiska skikten fro sporadiskt inmaéngda med 
mikroklinfaltspat. Blandningen av bergartsmaterial har salunda 
astadkommits forutom genom den utpraglade lagervaxlingen av 
femiska och saliska skikt Aven genom en heterogen blandning uti 
de sarskilda skikten av mineralbestandsdelar av magmatisk heterogen 
natur och tydligtvis olika ursprung. . 

Av synnerligen stort intresse ar 1 detta avseende den férekomst av 
halleflinta, som utmarkts pa den geologiska kartan 6ver Orné.? Den 
forekommer omgiven av den férstnémnda skiktade komplexen av 


1G, F. F. 1 (1878): 195 och 6 (1883): 595—596. 
2 §. G. U. kartbladen »Dalaré>» och >Uté», N:o 80 & 81 (1882) av N. O. Hoxsrt. 
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mikroklinporfyrer och porfyriter inom det sédra skargardsomradet. 
Ehuruval den liksom hilleflintorna i allmanhet ar av utpriaglat salisk 
sammansattning, visar den sig mikroskopiskt innehalla korn av samma 
karakteristiska starkt zonstruerade kalkrika plagioklas, som fére- 
kommer uti porfyriterna och accessoriskt uti mikroklinporfyrerna. 
Det synes ofrankomligt, att den blandningsprocess, som pagatt vid 
avsaittningen av de mera grovstruerade bergarterna, aven betingat 
sammansattningen av de finslammiga avsittningarna. I mer eller 
mindre hég grad kan samma heterogenitet 1 sammansittningen kon- 
stateras inom alla de bergarter, som tillhéra superkrustalavdelningens 
undre nivaer pa synklinalzonens vastra sida. Den naraliggande férkla- 
ringen till detta forhdllande ar, att det material, som sedimenterades 
inom motsvarande arkeiska avsittningsomrade, tillférts fran 
olika hall, sannolikt samtidigt fran nirbeligna vulkangebit av 
olika sammansattning (Fig. 15). 

Den und re superkrustalavdelningen sammansittes salunda huvud- 
sakligen av 1) porfyriter (lavialiter) och med dem férbundna skiktade 
porfyriter, 2) gra faltspatporfyrer och skiktade gra (delvis ock porfy- 
riska) leptiter, 3) réda porfyrer med réda leptiter samt 4) (inom Ut6- 
omradet) av en serie sirskilt grovskiktade gra leptiter. De sistnadmnda 
synas utgora en mera lokalt upptridande form, naira anknuten till 
den évre leptitavdelningen och sannolikt representerande en ursprung- 
ligen pyroklastisk hastigt avsatt (ask-) sedimentation, som inlett den 
livliga vulkaniska verksamheten under senare delen av superkrustal- 
bergarternas bildningstid uti ifragavarande region. 

Porfyr-leptitavdelningens 6vre nivdéer inom skargardsomradet 
uppbyggas av faltspat- och kvartsporfyrer jamte en ringa mangd porfy- 
riter samt av skiktade leptiter av likartad sammansittning med por- 
fyrerna. For dessa bergarter har jag tidigare redogjort infor Féreningen.1 
De utgéra de mest typiska av de arkeiska superkrustalbergarterna, 
vilkas igenkinnande i falt icke moter nagra svarigheter, och vilka nu- 
mera allmint uppfattas sasom vulkaniska bildningar eller derivat av 
dylika, Viktiga stéd for denna uppfattning hava ock undersékningarna 
inom Utéomradet limnat. Jiimte de dominerande porfyrerna och lep- 
titerna forekomma i den livligt vaxlande Utéserien Aven kvartsi- 
tiska och fyllitiska (biotitcordierithornfelser) bergartstyper, 
som tidigare ej sirskilt uppmirksammats. De dro av stort intresse dari- 
genom att de ange, att aiven dekomponerat (vittrat) material tillférts 
de pyroklastiska sedimenten vid deras avsattning. 

Sasom tidigare visats, markeras de 6versta nivarena genom rik- 
liga inlagringar av kalksten. Men aven malmerna, savil jarnmalmer 

1G, F. F. 32 (1910): 789 och 42 (1920): 314. 
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som kismalmer (Zn-, Pb-) aro bundna vid den dversta sedimentnivan. 
Man kunde formoda, att kismalmernas upptridande betingas av kalk- 
stenarnas naérvaro, men sa synes dock icke vara fallet. Kalkstenarna 
aro namligen i allmanhet icke malmférande. Kismalmerna visa sig 
dairemot forbundna med en egendomlig bergartstyp, dens. k.svarta 
halleflintan Det ar en ytterst tit, svart och nastan flintlik- 
nande bergart, som upptriader pa en bestimd niva invid jérnmalms- 
zonen, mellanlagrande kalksten och gra hilleflinta och vixellagrande 
med lager och tunna bankar av pyroxenskarn. Overhuvud ar 
den brokiga skiktvaxlingen och mangfalden av bergartstyper ett for 
malmzonen pa Ut6 sareget och pafallande drag. 


Fig. 5. Leptitgnejs i starkt metamorfisk gnejsgranit. Ragholmen 8. om Dalard. 


Till min redogorelse for Utéomradet av ar 1910 hade jag fogat en 
kemisk analys av den svarta hiillefltan, som visade, att densamma 
innehdll c:a 3 % kismaterial samt icke mindre ain 1.46 % C.? Vid mikro- 
skopisk undersékning finner man bergarten innehalla dessa bestands- 
delar i ytterst finfordelad form jamte kvarts och skarnmineral. Vid 
bergartens sonderbrytning under dynamisk paverkan hava breccior 
och rikare kismalmer uppkommit, genom att kismineral 1 ymnig 
mangd avsatts som bindemedel i dessa. Pa detta satt hava aven kom- 
pakta malmer med den sa vanliga och karakteristiska pseu d o- 
konglomeratstrukturen uppkommit. Dessa maste salunda 
betraktas som sekund dra i férhallande till halleflintans impregna- 
tions- (dissemina tions-)malm. Denna har ock karaktéren av 
att vara syngenetisk, medan brecciemalmen synes_ typiskt 
epigenetisk. ; 

Runmarons kismalmer (Zn- och Pb-) utmarkas av lik- 
nande allmanna férhallanden som Uténs. Primarmalmen ar aven dar 
bunden vid mérk hilleflintbergart av lagerartat upptradande och 


1G, F. F. 82 (1910): 3860. 
2 Anf. stille, analystabellen. 
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kolet ar for handen i form av grafit. Man maste darfér tanka sig, att av 
ifragavarande kismalmer de primara uppkommit uti sedimentara av- 
sittningar, och att de rikare sekundira malmerna bildats langt senare 
i samband med mekaniska omformningar av lagren. Forloppet mot- 
svarar salunda Zn-Pb-malmbildningen inom t. ex. Ammebergsfilt, be- 
traffande vilken som bekant undersdkningarna givit vid handen, att 
primarmalmen utgéres av skiktade inlagringar i en gra leptit, medan 
den rikare sekundira malmen kommit till stand i krosszoner, som bil- 
dats vid malmlagrens veckning.t Aven vid andra av vart lands kis- 
malmsférekomster finnas antydningar om analoga forhallanden. 


Fig. 6. Kontakt emellan leptitgnejs och Arnégnejsgranit. Lilla Balriken 8S. om 
Musk6. 


Det finnes salunda, sa vitt jag kunnat utréna, icke nagon geologisk 
eller petrografisk anledning att antaga nagot samband emellan urgrani- 
terna och kisbildningarna pa Utén och Runmaroén. Dessa kisférekomster 
synas fastmer liksom Utons jarnmalmer vara att hanfora till den vul- 
kaniska verksamheten under leptitavdelningens egen bildningstid. 

Men det finnes andra férekomster pa Uton — aven de tyvarr av ringa 
praktiskt virde — i fraga om vilka ett samband med granitmagman 
kan anses sannolik eller atminstone mojlig. Det ar de sma kisanlednin- 
garna vid K illvik pa sydostligaste delen av 6n. Dessa ligga vid 
spetsen av granitbatoliten emellan Kallvik och Hammarudden, dar 
granitkontakten ses dyka in under de veckade och starkt skrynklade 
kalkforande leptiterna.? Dessa forekomster kinnetecknas av ett mycket 
grovkristalliniskt skarn innehallande malakolit kristaller av flera 


1H. Jonansson: The Ammeberg Zinc Ore Field. G. F. F. 82 (1910): 1070. 
2 Jfr kartan G. F. F. 32 (1910). 
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decimeters lingd. I forhallande till gnejsgraniten hava dessa férekom- 
ster en geologisk position, som gér det naturligt att hanféra dem till 
en kontakt-(pneumotolytisk) inverkan fran graniten. Men det ar att 
marka, att diven dioritiska och porfyritiska bergarter jimte pegmatiter 
aro anhopade i dessa malmers nirmaste grannskap, varfér det ar méj- 
ligt, att bildningssattet ar mera invecklat, an vad relationen till graniten 
kunde giva anledning att formoda. 


Fig. 7. Niarbild av kontakten mellan Arnégranit och leptitgnejs pi L:a Balriken. 


Superkrustal-infrakrustalkontakterna. 


En huvuduppgift for denna framstallning skulle vara att belysa 
porfyr-leptitavdelningens, d. v. s. hela den superkrustala 
komplexens f6rhallande till omgivande djup- 
bergarter, graniter och gnejser. De bergarter, som i detta avseende 
spela den ojaémforligt storsta rollen, aro Arnégraniten, Ingar- 
6ns granodiorit samt dens. k. granatgnejsen. Den 
réda och gra gnejs, som TORNEBOHM némner sasom narmaste liggandet 
till Uténs halleflintkomplex ar sisom antytts petrografiskt och geolo- 
giskt otvivelaktigt identisk med de férutnamnda réda leptiterna och 
porfyrerna och salunda att inrakna bland de superkrustala bergarterna, 
ehuruval den oftast har en fullt gnejsig prigel. 
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Av de infrakrustala bergarter, som befinna sig i kontakt med super- 
krustalkomplexen i kustregionen, ir Arnégraniten den, som ut- 
visar de jimforelsevis klaraste forhallandena. Den har inom omradets 
olika delar en i hdég grad likformig intermediar eller nara granodio- 
ritisk sammansittning.t Den ar ofta porfyrgranitisk med talrika 
stora vita mikroklinkristaller instrédda i en medelkornig gra biotitrik 
granitisk grundmassa. Likasi fora de med Arnégraniten forbundna 
superkrustala porfyrerna nastan alltid talrika strékorn av mikroklin. 


Fig. 8. Synklinal i skiktad porfyrit. Svartassen S. om Musk6. 


Istrukturellt avseende ar Arnégraniten dock 1 hég grad skif- 
tande: massformig pa Arnén och Fagelbrolandet, starkt linearskiffrig 
vid Vaxholm och Sandhamn, diktyonitstruerad pa Huvudskar, gnejs- 
artat sénderskrynklad vid Hamnudden och Langvik pa Uté och mylo- 
nitisk vid Orsundet samt pa nagra av smadarna V o. N om Runmaro. 
Sarskilt de adergnejsartat utvecklade typerna (Fig. 11) hava ofta sa 
utpriglad gnejskaraktiar, att det endast av det geologiska samman- 
hanget framgar, att det ar fraga om Arnégranit. Till de namnda 
strukturtyperna aro att ligga de flasrigt forskiffrade 

' Kemiska analyser hava med hjalp ay anslag fran stiftelsen »Lars Hiertas Minne» 
utférts p& prov av Arnégranit fran Arnén i Malaren, Vaxholm, Fagelbrolandet (mitt 
for Runmaré) och Huvudskar. Proven visa samstimmigt 66 & 68 % SiO,, 3 a 4 % 


CaO samt 6 a 7 % alkalier (med nagon mol.-évervikt for Na,O). En specialbeskriy- 
ning ay Arnégranitens petrografi avser jag att senare offentliggéra. 
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former som iakttagits pa Skarprunmarn och Ekné norr om Runmaro, 
vilka aro utbildade som biotitrika plagioklasgnejser och delvis synas 
sakna kalifaltspat. 

Arnégraniten innehaller ej ofta brottstycken. Dock Aro sa- 
dana iakttagna flerstaédes inom alla delar av dess utbredningsomrade, 
sa t. ex. pa H6lé och Fagelbrolandet, vid Berghamn och Elvsnabben 
m. fl. st. Brottstyckena utgdéras dels av grovbandade gra leptiter, dels 
av amfibolitiska bergarter. 

Omedelbara kontakter emellan Arnégraniten och superkrustal- 
formationen kunna studeras i SO Uté vid Hamnskar och Kallvik, pa 


Fig. 9. Skiktad porfyrit. Eknis SO om Ingarén. Det mérka faltet ar vattnet 
i stranden. 


Sadeléga, nagra av smadarna vid Muské samt inom Runmarogebitet 


‘fornimligast pa Skarprunmarn, Ekné och vid Eknis i sydostra 


Ingaron. 
Den starka omvandlingen (mekanisk deformation och omkristallisa- 


tion), som utmiarker omradet i SO Uto gor, att kontakterna dar aro 
féga positivt upplysande. De forete i sitt forgnejsade skick e] nagon 
pataglig kontakteruptiv pragel och ej heller nagot forhallande, som 
skulle kunna goéra det méjligt tolka dem som sedimentir palagring. 
Graniten ar anda fram till kontakterna starkt skiffrig, och leptiten 
ar skiktad och skiffrig. De positiva bevisen for att graniten ar yngre 
finner man, som forut blivit visat, langre at norr pa Valboskir och 
Skallen, dir en apofys fran graniten ses genomskara leptiten samt 1 
de allminna geologiska férhallandena, sadana de framgatt genom karte- 


ringen. 
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En intressant kontakt emellan Arnégranit och gra grovbandad 
leptit ar den som patriffats pa Sadeléga,» och som jag har angivit 
pa min geologiska karta av ar 1910 men ej narmare beskrivit. Fore- 
komsten utgéres av en flik av grovskiktad leptit, som fran sjéstranden 
pa sydsidan av 6n Sadeléga ses skjuta in uti den eljest har mycket 
homogena Arnégnejsgraniten (Fig. 4). Leptiten pa platsen ar starkt 
skrynklad och genomvivd av aplitgangar. Dess kornighet ar ock mera 
gnejsig an leptitisk. Men den allmanna karaktaren ar dock sadan, att 
det ej kan rada ndgot tvivel om, att forekomsten utg6res av ett flak 
av de grovskiktade gra leptiterna, som har blivit inskjutet i granit- 
magman. 

I sjalva verket iakttagas talrika forekomster av liknande slag uti den 
inre skargarden, men den'starkare sekundira ombildning av bergarterna, 
forgnejsning och pegmatitisering, som har férsiggatt, 1 synnerhet 1 den 
s. k. intrusionszonen,? géra den genetiska tolkningen 1 allmanhet mera 
osiker, Ett dylikt fall fran Ragholmen S vid Dalaré atergives i avbild- 
ningen Fig. 5. Det tillhor det breda strak av mer eller mindre omvand- 
lad (pegmatitiserad) gnejsgranit, som stracker sig 6ver Aspé, Dalaré 
Skans, Tokl6, Gal6, Musk6, Bedaré samt Jarflotta, och som i storartad 
skala visar inneslutningar av olika slag i gnejsgraniten.? Parallellt med 
detta strak framstryka bergsryggar av gnejsgranit omvaxlande med 
zoner av starkt ombildade superkrustala gnejser. 

Till dessa hér aven den intressanta gnejsgranitkontakt, som iakttages 
pa klippholmen L:a Balriken i Mysingen SO om Muské (Fig. 6 och 7). 
Redan pa avstand séderifran ser man, att holmen bestar av tva olika 
bergarter, som motas i en brantstaende skarp kontakt. Den ena av dessa 
ar en grov, starkt séndersplittrad skiffer, som vid narmare betraktande 
visar sig utg6ras av en starkt férgnejsad grovskiktad gra leptit av den 
fran Utéregionens bottenzoner valbekanta typen. Den andra bergarten 
ar en massformig fullt typisk Arnégranit.t Av de bada bergarterna 
ar salunda skiffern den mest omvandlade. Graniten synes daremot i 
detta fall vara mera opaverkad av forskiffringen. Kontakten ar skarp, 


1G. F. F. 32 (1910): 890 och kartorna. 

2G. F. F. 82 (1910): 812. 

8 Anf. staille. Jfr ock G. F. F. 29 (1907): 320. 

4 Det ar av ett visst intresse att se, hur denna kontrast i berggrundens samman- 
sittning atergivits p& geologiska kartbladet »Nynas» (tryckt 1874). Kontrasten dr 
har s& uppenbar, att den ej kunnat férbigés, men 4 andra sidan har den tydligen ej 
kunnat bringas i dverensstammelse med den uppfattning om gnejsformationens enhet- 
lighet, som allmant tillampades vid den geologiska karteringen avy kustomrAdet pa 
1870- och 80-talen. Rekognoséren har list svarigheten betriffande L:a Balriken pa 
det sittet, att Arnégraniten blivit betecknad som gnejs och skifferbergarten som — 
pegmatit. Skiffern genomsittes nimligen av en del — ej si manga — smala gangar 
och ddror av sddan bergart. P& det sittet blev den markliga kontakten ej férbi- 
gingen, men man slapp att g& in p& det vid den tiden oldsliga kontaktproblemet. 
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skéligt avlossnande, och skiffern ar aven skdligt sénderspringd. Det 
ursprungliga kontaktforhallandet dr salunda uppenbarligen kraftigt 
paverkat av senare omformningar. 

Kj langt sdder om L:a Balriken ses en annan klppholme, 
Svartassen, vars bergart tillhér porfyritserien och utgéres av en 
maktig komplex vackert skiktade biddar av amfibolitisk samman- 
sattning (Fig. 8). 

Intressanta eruptiva breccior av skiktade amfiboliter och leptiter uti 
granatforande Arnégranit, Arnégnejsgranit och granatgnejs iakttagas 


Fig. 10. Grov faltspatkristalltuff. SmA&ing vid Eknas i SO Ingarén. 
C:a 1/25 skala. N&got retnscherad fotografi. 


i Nyniastrakten pa Trehérningen, Bedarén, Yttre Garden, Ramklév 
och Sandskar. Forekomsten av brottstycken i granatgnejsen 1 trakten 
av Nynis har jag tidigare behandlat i ett foredrag infor Geol. Foérenin- 
gen. Fortsatta studier i falt inom detta omrade hava givit talrika nya 
bevis pa granatgnejsens samband med Arnégraniten och forekomsten 
av brottstycken av leptit och porfyrit uti densamma. Omradet ar ut- 
omordentligt val lampat for ett ingaende studium av dessa forhallan- 
den. 

Inom det norra skirgardsomradet visa i synnerhet sydéstra Ingar6n 
och éarna emellan Sandhamn och norra Runmarén intressanta for- 
hallanden med avseende pa fragan om relationen emellan gnejsgrani- 
terna och superkrustalavdelningens understa lager. 

Pa Ingar6én ar Eknastrakten i detta avseende av det stérsta intresset. 
Innerst i Eknasviken anstar i ett stort antal hallar en synnerligen vackert 
utbildad skiktad porfyrit. Samma bergart foérefinnes utmed 


1G, F. F. 32 (1910): 1486. 
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Ekniasvikens nordéstra sida samt i strandhillarna i sundet emellan 
Eknis- och Sabyviken (Fig. 9). Liknande bergart ses vid stranderna 
nira Bjérkvik och pa Klackniaset samt pa utsidan av Skalsmaraé. Till- 
sammans med porfyriterna forekomma vid Smaang grova skiktade 
faltspatporfyrer. Dessa visa pa ett synnerligen slaende satt den inhomo- 
genitet i férdelningen av strékornen som kannetecknar de skiktade 
grova faltspatporfyrerna. Aven grundmassan i dessa porfyrbergarter 
har en heterogen kornighet, som utan tvivel ar primar och av klastisk 
natur (Fig. 10). Jamte dessa bergarter av superkrustal karaktiar fore- 
kommer i Eknastrakten rédaktiga smakorniga gnejser, som ekvivalera 
de réda leptiterna och gnejserna inom Ut6 och Runmardomradena. 

Stérsta arealen inom Eknasomradet intager emellertid Arnégraniten, 
Densamma upptrader emellertid har sasom gnejsgranit med en mycket 
kraftig och synnerligen intressant deformationsstruktur. Pa hallytorna 
ter denna sig mestadels som en intensiv forskiffrmg och smaskrynkling 
(Fig. 11). Endast i éstvastliga brantstaende eller flackt mot déster 
fallande ytor synes strukturen mera ratskiffrig, vilket beror darpa att 
deformationstrukturen bestar uti en smaveckning med at dster fallande 
axlar av skifferplan, som sjilva haft nordvast—sydostlig strykning 
och nordostlig stupning.! En skarpt utpriglad strickningsstruktur? 
framtrider dirfor mycket ofta och har konstant en nira ratt dstlig 
riktning med stupningar pa 30—50°. Hj sillan ser man uti gnejsgra- 
niten oregelmassigt formade mindre stycken och partier av bergarter 
med de réda gnejsernas eller porfyriternas utseende. Aven i stort sett 
synes superkrustalbergarterna forekomma inlagrade uti gnejsgraniterna 
pa Ingarén. De bilda — sasom ock av den geologiska kartan framgar* 
— smala linser eller strak, vilka félja efter varandra i Ingaréns langd- 
viktning (VNV), som sammanfaller med den hir radande stryknings- 
riktningen.4 

Skargardsomradet emellan Sandhamn och norra Runmarén erbjuder 
utomordentliga tillfallen till ingiende studier av urbergsproblemen. 
I synnerhet air berggrunden pa Skarprunmarn och Vindalsén av stort 
intresse (Fig. 12). Vid en vandring utmed sydsidan av Skarprunmarn 
overtvarar man Runmardomradets hela serie av superkrustalbergarter 
ned till den underliggande gnejsgraniten. Bergarterna aro utmed syd- 


1 Strukturen dverensstimmer morfologiskt med den bekanta s. k. dictyonit- 
strukturen, som beskrivits av SzepERHoLM. Det dr emellertid pitagligt, att den i 
foreliggande fall utgér en rent dynamometamorfiskt bildad strukturform. 

* En utfdrligare behandling av strackningsstrukturens samband med gnejstekto- 
niken avser foérf. lamna vid ett senare tillfalle. 

° 8. G. U. Geologiska kartbladet »Gustafsberg> 1881. 

* Motsattningen emellan denna strykningsriktning och den i yttre skargarden r&- 
dande nordliga eller nordostliga ar ett intressant tektoniskt problem, som dock i 
detta sammanhang mAste forbigas. 
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stranden fullstindigt blottade, sa att man har tillfalle att ingaende stu- 
dera sa gott som alla de karakteristiska forhallanden som utmarka dem. 
Dartill méter har en serie arkeiska grénstensgangar, som pa ett mycket 
egendomligt satt blivit mekaniskt ombildade. Omradet ar utan tvivel 
-norra skirgardens urbergsgeologiskt intressantaste gebit. 
Liangst i NV pa Skarprunmarn anstar ett balte av den med kalkstens- 
lager vixlande gra leptiten, liksom pa vastsidan av Runmaré, som 
baltet geologiskt motsvarar, starkt sdénderknadat till en kalk-leptit- 


breccia. Denna eftertrides (underlagras) narmast at O av val skiktad 
gra leptit, som delvis ar porfyriskt utbildad med ojimnt fordelade 
strékorn av vit mikroklin. Darjimte ses tunna biddar av faltspatpor- 
fyrer, som till beskaffenheten skilja sig fran de lagerartade porfyrerna 
och darfér antagits vara magmatiska injektioner (?) eller delar av effu- 
sivbaddar. 

I fortsittningen, at O utmed stranden av Skarprunmarn mota snart 
skikt av den réda leptiten, och man kan iakttaga den forut omnimnda 
vaxellagringen emellan réd och gra leptit. 

Talrika mestadels smala gangar av amfibolit, ap lit och 
pegmatit genomsvarma leptiterna inom detta omrade. De visa 
sig hava undergatt starka mekaniska deformationer efter sin tillkomst. I 
synnerhet i den réda leptiten men aven i den gra ser man éverallt ex- 
empel pa s. k. pty gmat iska veckningar samt isirdragning av 
gangarna. I synnerhet amfiboliternas férhallande ar harvid i hég grad 
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anmirkningsvart. De aro mycket ymnigt for handen, 4n som samman- 
hangande gangar 4n som genom tydlig avslitning astadkomna gang- 
strak ain Ater som skenbart isolerade brottstycken. Gangkaraktaren 
réjer sig emellertid stundom aven i de starkt deformerade bildningarna 
genom forekomsten av gangkors. 

Nar man kommer in pa den réda leptitens har vidstrackta och utom- 
ordentligt val blottade omrade, méter man de nimnda tektoniska feno- 
menen 4n mer utpraglade. Gangbildningarna aro har allmant antingen 
ptygmatiskt veckade eller avslitna och styckena mer eller mindre at- 
skilda. Den omgivande till sin utbildning aplitliknande réda leptiten 
har likval bibehallit en fullt massformig struktur och skulle mycket val 
kunna tagas for en salisk finkornig granit, om ej dess relationer klart 
angave dess plats bland de superkrustala bildningarna. 

Amfiboliterna upptrida annu mera ymnigt och i maéktigare massor i de 
inre och éstligare delarna av Skarprunmarn. Ungefar vid ons mitt (Fig. 
12) upphér den réda leptiten och ersittes med en gnejs av synnerligen 
svarbestiimbar karaktiir. Mestadels ar det en biotitrik, linjart skiffrig, 
sonderpressad och starkt flasrig brungra gnejstyp. I denna gnejs 
upptrader amfiboliten sasom klumpformiga massor av varierande stor- 
lekar och orienteringar samt hégst oregelmissigt kringspridda. Delvis 
har den aven har ett otvetydigt gangformigt upptradande. Detta visar 
sig 1 synnerhet vara fallet inom sydostligaste delen av Skarprunmarn 
samt pa den nirbeligna Vindalsén och Eknon (Fig. 12, 13). Pa dessa 
dar ar ock gnejsens struktur nagot klarare, och den kan betecknas som 
en gra biotitflasrig granatforande plagioklasgnejs. Egendom- 
ligt nog synes den pa Ekn6én upptriida utan nagon halt av mikroklin. 
Bergarten sammanhér dock otvivelaktigt med Arnégraniten, vilken 
den i sina mindre skiffriga former nara liknar, och med vilken den i 
falt sammanhé6r, varfor man maste anse, att dess avvikande samman- 
séttning pa Skarprunmarn och Ekné sannolikt betingas av sekundara 
forandringar fororsakade av den kraftiga bergartsmetamorfosen. 

Pa Sand 6n utgores bergarten av gnejsgranit av med Arnégraniten 
nira besliktad typ. Men inneslutningar 4ro ratt allmanna. 
Dels besta de av amfibolit, dels av gra leptitartad »bandad» gnejs, 
dels av réda saliska aplitliknande typer, mycket paminnande om den 
réda leptitens omkristalliserade former. 

Superkrustalavdelningens kontakter mot gnejsgraniterna iro, som 
framgar av det anforda ingalunda latta att tolka. Klart ar emellertid, 
att alla spar av stratigrafiska diskordanser fullstandigt saknas. I stillet 


* Harpé har Haratp Jonansson forst gjort mig uppmirksam. Gnejsen ar emel- 
lertid biotitrik och sélunda tydligen ej nigon extrem natronbergart. 
2 Jfr bild G. F. F. 29 (1907): 419. 
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forefinnes ofta en mycket nara dverensstammelse i sammansattning 
och struktur emellan den superkrustala och infrakrustala komplexen. 
Porfyriska inlagringar av likartat petrografiskt material som djupberg- 
artens ingd i leptiterna, och 4 andra sidan ar djupbergarten sjalv 
ofta utbildad med liknande porfyriska former. 

Den eruptiva motsittningen emellan de bada komplexen framtrader 
4 andra sidan klart, i synnerhet i det regionala férhallandet. Brott- 


Fig. 13. Sammanlinkade och forskiffrade amfibolitgangar i gnejsgranit. Getholmen 
Vom Sandhamn. Foto av teknolog B. G. PALMGREN. 


stycken av leptitiska typer iro som namnt ej alldeles sallsynta 1 Arné- 
graniten uti kartomradet. Diarifran kunna de foljas langt at vaster 
in i gnejsomradena i Stockholms narhet.! 


Tektoniken. 


De stratigrafiska problemen inom Sédertérnsomradet kunna ej med 
framgang behandlas.utan i samband med ett klarstallande av tek t 0- 
niken. Eruptivtektoniken, veckningen och férskiffringen erbjuda ock 
har problem av i och for sig synnerligen stort intresse. 

Den allminna synklina byggnaden av superkrustalzonen har har in- 
ledningsvis berérts. Tidigare har jag visat att Utoomradet ut- 
miirkes av en brantstaende omlottlagd lagerstaéllning, samt att pa 
Runmarén en flack synklinalform dominerar.? Vid min redogérelse 
1910 for Utéomradets tektonik maste jag lamna den fragan oavgjord, 

1 Detta forhallande fortjinar sitt sirskilda kapitel, vartill jag hoppas f& tillfalle 


att Aterkomma i samband med en utforligare skildring av granatgnejsen 
2 G.F.F, 82: 893 och 42: 318. g av granatgnejsen. 
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huruvida omlottlaggningen skett f6re eller efter det att 
lagren erhallit sin uppresta stiillning. Under senare ar har jag emellertid 
funnit, att omlottlageningen ar en del av en veckningsform, som ut- 
marker icke blott Utéomradet utan aven omgivande gebit, d. v. s. 
Uté-Alé-Nataré-komplexen jamte den gnejsgranitiska regionen Sadel- 
oga-Huvudskér. Overallt inom dessa trakter ser 
man exempel pa en sicksackformig veckning 
med mer eller mindre brantstaende veckningsaxel. Gnejsgraniterna 
visa sig i samband harmed genomgaende vara utbildade med dik- 
tyonit-struktur, varvid smaveckens axlar falla mer eller mindre brant 
at Oster, och den med smaveckningen kombinerade plana parallell- 
strukturen har en nord- eller nordostlig strykning samt éstlig medel- 
brant stupning. 

Det ar uppenbart, att denna regionala utbredning av sicksackstruk- 
turer 1 superkrustal- och infrakrustalavdelningen gir den ena av de 
bada forklaringar, som skulle kunna tankas till Uténs siregna upp- 
resta och omlottlagda veckningsform, i hég grad osannolik. Omlott- 
laggningen maste med andra ord antagas hava skett efter och ej fore 
uppresningen ay lagren. I sjailva verket maste den hava tillkommit 
langt senare 4n denna uppresning. Jag har ock tidigare visat,) att 
den forskiffring, som med olika grader av intensitet priglar de super- 
krustala lagren pa Ut6 ar yngre an den hornfelsartade struktur- 
utbildning, som annu 1 ratt stor utstrackning finnes bevarad isamma 
komplex. 

Man har salunda att skilja emellan primar- och sekundir 
(vecknings-)t ek tonik mom dessa bildningar. Till den primira hor 
den férsta instjalpningen av de superkrustala lagren jimte kontakt- 
metamorfosen, till den sekundiira sicksackveckningen och forskiff- 
ringen. 

Taga vi med hansyn hiartill i betraktande forhallandena inom den 
norra delen av skargardsomradet, sa framtrida vissa olikheter. Den 
branta staillningen av veckningsaxlarna, som pa Uton sa tydligt iar 
manifesterad i jarngruvornas tektonik, ar nom Runmardomradet er- 
satt av en flack ostlig till ostnordostlig orientering av veckaxlarna. 
I stallet for den djupa nedsinkning av synklinalen, som Utotektoniken 
angiver, har man Runmaréns grunda tragform. Men liksom pa Uton 
ar iven inom Runmaréomradet veckningen drabbad av en sekundar 
deformation, namligen en éverskjutningsrérelse at vister, atfoljd av en 
stark mekanisk paverkan av lagren, i synnerhet blandningen av kalksten 
och leptit. Kontrasten emellan den primira och sekundara tektoniken 


1G. F. F. 29 (1907). 
26— 320150. G.F.F. 1932. 
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framtrider inom Runmaréomradet annu mera markant, tack vare 
amfiboliternas upptradande. Det ir tydligt, att deras t illkomst 
faller in i tiden emellan synklinalbildningen 
och den regionalmetamorfiska tryckdeforma- 
tionen. De utgéras nimligen av brantstaende sprickgangar, 
tydligtvis orienterade mot en jordyta som ej kan hava haft ett mycket 
annorlunda horisontallage an den nuvarande. Den stora utbredning 

av dylika amfibolit- 
gangar i forhallande 
till nutida jordytan 
bekraftar denna slut- 
sats.1 Da amfiboli- 
terna bildades, sanno- 
likt sasom_basalt- 
gangar, var uppen- 
barligen den primara 
arkeiska tektoniken 
fardigbildad: de super- 
krustala lagren voro 
insinkta och kontak- 
terna motinfrakrustal- 
bergarterna, de nuva- 
rande gnejsgraniterna, 
fixerade samt djup- 


Fig. 14. Skiktad komplex av porfyr (2) och porfyrit (1) bergarterna sjilva (till 
i brantstiende lagerstillning genomskuren av amfibolit- stora djup) stelnade 
gingar (3) samt sist av pegmatit-aplit. Karnaset i SV : 2 . 

: En (Fig. 15). Sasom jag 


forutframhallit, maste 
aven i enlighet med den uppfattning SeDERHOLM forut uttryckt,? 
en betydande erosion hava féregatt de gangformiga amfiboliternas 
upptridande. Féorst efter dessas bildning kunna salunda de valdiga 
mekaniska férlopp hava kommit i gang, som lett till den sekundara 


1 Denna synpunkt torde ej tidigare hava funnit nagot beaktande. Man synes emel- 
lertid vara berattigad att antaga, att de urberget tillhérande gangbergarterna — for- 
utom amfiboliterna aven t. ex. de smalindska giangporfyrerna — uppkommit genom 
gangsprickbildningar i en jordyta, som ej mycket kan hava avvikit fran det nuva- 
rande horisontallaiget. Sprickgangar hava ju som bekant till 6vervigande del en 
brant staéllning. De hava salunda i regeln intet gemensamt med superkrustalavdel- 
ningens urgamla jordyta utan maste antagas hava tillkommit efter dennas 
uppresning. Det ar ock ett i hég grad intressant forballande, att sprickgangar 
tillhérande superkrustalaydelningens bildningstid, orienterade p& dess jordytslage 
iro s& ytterst saillsynta. Dannemorafaltets felsitgingar och en del grénstensgingar 
inom Pellingeomradet i Finland torde utgéra undantag fran detta férhillande. 


2 J. J. SEDERHOLM: Om _ granit och gnejs. Sid. 15 (Bull. Comm. Geol. N:o 23 
1907). Jfr ock G. F. F. 47 (1925): 543. 
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tektonikens utformande och den regionalmetamorfiska ombildningen 
av saval granitmassiven och superkrustalbergarterna som gronstens- 
gangarna. Urgraniterna hava diirvid dverférts till mer eller mindre 
skiffriga, i vissa fall starkt forskiffrade gnejsgraniter och adergnejser. 
Superkrustalbergarternas hornfelsstruktur har ersatts med forskiff- 
ringsstrukturer av olika slag. I de starkast metamorfiska straken 
har aven pegmatitpalingenes intraffat. Basaltgangarna hava veckats 
och sénderslitits samt omkristalliserats till mer eller mindre skiffriga 
amfiboliter. 


Ronan are Sandhenn 
TGs eo _(iaen 


Fig. 15. Schematisk bild, askAdliggérande insjunkning av den pyroklastiska sedi- 

mentkomplexen uti underliggande granitmagma. Denna antages befinna sig nara sin 

smaltpunkt och vara smiltflytande under de maktigare lagren i den insjun- 

kande synklinalen men kristalliserad under de kvarstiende mindre maktiga sediment- 

lagren. Dessa komma att i fortsittningen bilda s. k. batolitmassiv av skenbar anti- 
klinal form. 


Den regionala metamorforsen framtrider salunda har liksom inom 
andra omraden av urberget! sasom ett mycket sent men ytterst bety- 
delsefullt forlopp inom den arkeiska tiden. 


De generella problemen. 


Om jag nu kan rakna pa ett visst instammande i denna slutsats, sa 
befinner jag mig betriffande fragan om de forlopp, genom vilka super- 
krustalavdelningen kommit att intaga sitt insinkta lige i forhallande 
till de aldre urgraniterna, diremot i avgjord motsittning till den ra- 
dande allmanna uppfattningen. 

Som bekant uppfattas denna position som resultatet av ett intrusions- 
forlopp, som intraffat i samband med veckning under bergskedjebild- 


1 Se aven N. H. Macnusson: »Mctamorfosen i det mellansvenska urberget», G. F. F. 
54 (1932): 64-—88. 
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ning av superkrustalkomplexen. Det ar erfarenheterna rérande tekto- 
niken av de postarkeiska bergskedjezonerna, som salunda tillampas for 
forklaring av urbergsbyggnaden. Man har salunda utgatt ifran de lik- 
heter i fraga om lagerstallning och bergartsutbildning, som otvivelak- 
tigt i stor utstrackning férefinnas emellan urberget och de yngre bergs- 
kedjezonerna. Men 4 andra sidan férefinnas aven betydelsefulla olik- 
heter. Dessa aro framst foljande: 


1. Urberget ar i sin helhet traffat av gamla dislokationer men nagon 
bestamd arkeisk bergskedjezon eller enhetlig primar veckningsrikt- 
ning férefinnes icke. 

Ingen verklig motsvarighet finmnes emellan urbergets vecknings- 

system och de postarkeiska bergskedjornas zonala _ byggnad, 

deras férlandsgebit och av olika tektonik och bergartsmetamorfos 
kannetecknade zoner. 

3. Den arkeiska superkrustalavdelningen synes*besitta mycket ringa 
miktighet i jaémforelse med de ofantliga massorna av djuperuptiv 
(graniter), vilkas framtraingande skulle betingats av veckningspro- 
cesser inom denna jimforelsevis foga miktiga lagerkomplex. 

4. De stora urgranitomradena och de stora regionalmetamorfiska regio- 
nerna iro oberoende av varandra. Jarngnejs- och granatgnejs- 
regionerna sta salunda icke i forbindelse med framtrangande av 
urgraniter, och a4 andra sidan aro de vidstrackta urgranitomradena 
i Uppland och sydéstra Sverige jamforelsevis foga berérda av regio- 
nalmetamorfosen. 
Det omisskiinnliga samband, som férefinnes emellan de aldre urgra- 
niterna och superkrustalavdelningens understa lager visar pa 
samhorighet 1 bildningstid dem emellan, medan diremot antagandet, 
att graniterna injicierats efter hela den stratigrafiska seriens bild- 
ning och under dess pagaende veckning, skulle medfért, att med 
intrusionsbergarten »consanguina) inlagringar forut bland seriens 
édversta lager skulle kunna forvantas upptriada. 

6. Det generella férhallandet, att de arkeiska superkrustalbergarterna 
higga insinkta uti och omslutna av dem genomskarande graniter. 
och att nagot antaglgt stratigrafiskt liggande till de forra icke 
kunnat patraffas, ar oférenligt med injektionshypotesen. 

7. Harmed sammanhor ock, att flera av de aldre stora urgranitmassiven 
iro jamforelsevis fattiga pa brottstycken och ofta av mycket homo- 
gen beskaffenhet, varfér det ar oantagligt, att de skulle hava ge- 
nombrutit och upplést superkrustala komplex av annan samman- 


sittning 4n modjligen sadan som kemiskt nara 6verensstiimt med 
deras egen. 


bo 


or 
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8. Den olikhet och synnerliga vaxlingsrikedom, som utmarker te k- 
toniken i de skilda falten av superkrustalbergarter i urberget 
och den mycket olika metamorfiska utbildning, som berg- 
arterna i dessa falt forete, fir icke val forenlig med antagandet, 
att de skulle erhallit sin position och petrografiska prigel genom en 
Gverallt i huvuddragen likartad, med granitiska injektioner for- 
bunden bergskedjebildning.1 Valbekanta dro i detta hanseende den 
mangskiftande tektoniken och den likas& hégst vixlande bergarts- 
utbildningen inom de mellansvenska malmfalten. 

9. Ultrametamorfosen och pegmatitgenomdrinkningen av de hogme- 
tamorfiska regionerna aro for urberget utmirkande fenomen, som 
icke aterfinnas i sidan utstrickning inom orogenetiska regioner av 
sikert postarkeisk alder. Med hinsyn till detta forhallande vore 
attributet »pegmatitgenomviivd» mahinda att féredraga i den ofta 
brukade beteckningen »det granitgenomvavda urberget». 


Det finnes aven andra sakférhallanden, som icke lata sig vil forena 
med den uppfattningen, att urbergstektoniken Ar att jamstilla med den 
postarkeiska orogenesen. Dit hor bland annat den s. k. jarngnejsav- 
delningens tektoniska byggnad och metamorfiska utbildning. Med 
hansyn till den héga grad av metamorfisk ombildning, som kanne- 
tecknar jarngnejsregionen, har man ju stundom tankt sig densamma 
utgéra »roten till en gammal bergskedja».2. Dess allmanna byggnad ut- 
marker sig emellertid som bekant genom viaxlande strykningsriktningar 
och utpraglat flacka lagerstallningar, forhallanden, som synas alldeles 
oférenliga med idén om en till rétterna nederoderad bergskedjezon 
liksom ock med vad direkt iakttagelse lart oss om sadana fall. 

Vid flera tillfallen har jag i Foreningen framhallit, att porfyr-leptit- 
avdelningens position uti granit- och gnejsgranitmassiven littare kan 
forstas, om man antager, att den astadkommits genom insjunknings- 
i stallet for genom bergskedjebildningsférlopp.? I vissa fall framstar 
denna insjunkningsteori sasom den enda méjligheten att forklara tek- 
toniken inom leptitfailten. Ett utpriglat sadant fall ar tektoniken 1 
Persbergs malmfalt. Detta av T6rNEBoHM och N. Magnusson utom- 
ordentligt val undersdkta omrade har som bekant befunnits aga en 
siregen backenformig byggnad, som direkt synes angiva, att en in- 
sjunkning skett av en superkrustalkomplex runt om den miktigaste 

1 Saknaden av verklig 6verensstimmelse emellan den arkeiska tektoniken och me- 
tamorfosen & ena sidan och de postarkeiska bergskedjornas 4 den andra har forut 
framballits av SreprerHoum, G. F. F. 41 (1919): 249. SzpErHoum synes mig emellertid 
hava missférstatt hetydelsen av dessa foérhallanden. 


2G. F. F. 22 (1900): 127.. ; j 
8G. F F. 29 (1907): 341 och 51 (1929): 628. Aven Bull. Geol. Inst. Upsala, XV 


(1916): 145. 
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malmbildningen. Aven generellt blir det enklare att tillampa insjunk- 
ningshypotesen pa primartektoniken inom urberget. Darigenom for- 
klaras ock saknaden av en strakvis férdelning av superkrustalberg- 
arterna som eljest skulle vantas dominera enligt veckningshypotesen. 
Man undgar da ock nédvandigheten att forete en sirskild forklaring 
till de mellan superkrustalkomplexen férefintliga djupbergartsmassiven, 
de s. k, antiklinalbatoliterna, alldenstund dessa inom urberget enklast 
uppfattas som ryggarna emellan de insinkta falten, mer eller mindre 
tillskarpta genom sammanpressningsférlopp under den arkeiska sekun- 
dartektonikens utformning. Bilden (Fig. 15) avser att narmare for- 
tydliga detta resonemang. 

Skargardsomradets arkeiska bildningshistoria synes mig pa grundval 
av det nu anférda béra uppfattas pa foljande siitt. Under superkrustal- 
formationens bildningstid férefanns pa motsvarande plats ett sedi- 
mentationsbicken, som tillkommit genom anhopning av miaktiga 
massor av vulkaniskt slam och inlagrade baddar av porfyr- och porfy- 
ritlavor. Det tillf6rda pyroklastiska materialet harstammade dels 
fran vulkaniska centra, staende i samband med Ingaréns granodioriter 
och utgjordes av femiskt material, dels fran i samband med Arné6- 
granitmagman stdende dylika centra, som levererade mera acida vul- 
kaniska produkter, dels troligen fran innu ett antal centra med lipa- 
ritiska lavor och tuffer. Till f6ljd av det olikartade ursprunget erhdéllo 
leptiterna och hilleflintorna utpriglade skiktstrukturer och en fven i 
bergartsmaterialet framtriidande heterogenitet genom blandning ay 
saliska och femiska mineralsubstanser. Patagligen hava dessa tuff- 
bildningar i utpriglad grad varit kristalltuffer. 

Den pyroklastiska perioden avslutades genom avsittning av kalksten 
och bildning av malmer, kvartsrandmalm samt kol- och kishaltiga fin- 
slamsediment. 

Till foljd av belastningen genom avsittningarnas anhopning sjénk 
bassingens botten in, och den granitiska magman léste ater upp de 
porfyriska tiickena. De skiktade bjédo stérre motsténd mot upplés- 
ningen, emedan deras sammansittning var av mera komplex beskaf- 
fenhet.t Det ar darfér som det mestadels ar de skiktade leptiterna och 
porfyriterna, som man finner i kontakt med graniterna och som brott- 
stycken uti desamma. 

Sedan aven granitmassiven stelnat, vidtog den mekanisk-tektoniska 
och mekanisk-metamorfiska perioden. Férst bildades darunder gangar 
av basaltiska bergarter, uti vissa omraden i mycket stor mingd. Dar- 
efter synas de verkliga regional-dynamiska forloppen hava kommit 


* Denna synpunkt har jag ock tidigare framhallit, G. F. F. 29 (1907): 337. 
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i gang, ledande till genomgripande férindring av savil de gamla in- 
sinkta superkrustalbergarterna som de emellan dem kvarstdende bato- 
litiska djupbergarterna och de genomskirande mestadels brantstaende 
gronstensgangarna. Sedimentbassingerna hava i detta skede erhallit 
sina sammanpressade former. Regionalmetamorfiska strukturer i olika 
gradationer ersitta deras férutvarande allminna kontaktmetamorfa 
utbildning. Basalterna bliva dverférda till amfiboliter 0. s. v. Omfatt- 
ningen av den vaxling i tektonik och strukturutbildning, som dessa 
inom arkeikum i ett sent skede tillkomna sekundira omgestaltningar 
astadkommit, ar betydelsefull. Till de s. k. ultrametamorfiska for- 
loppen, den intensiva mekaniska genomarbetning under omkristalli- 
sering och pegmatitpalingenes, som urbergsbergarterna i detta skede 
bevisligen genomgatt, héra aven de mekaniska férlopp som vi lart 
kanna pé Skarprunmarn i Runmardomradet, vilka kannetecknas av 
isirslitningar, som i hég grad omgestaltat den primira geologin och 
de petrografiska karaktérerna. Ombildningsprocesserna hava emel- 
lertid icke fullbordats, och darfér féreter omradet en brokig bland- 
ning av bildningstyper av bergarter: magmatiska yt- och djupberg- 
arter, kontaktmetamorfiska och regionalmetamorfiska samt tektoniska 
forhallanden av dels eruptivtektoniskt dels veckningstektoniskt och 
darav dels primirt dels sekundart ursprung. 
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Anmialanden och kritiker. 


Om sprickfyllnaderna i kalkreven inom Siljansomradet. 
Svar pa ett genmiale. 
Av 


Per THORSLUND. 


Min uppsats i féregaende hafte av Forhandlingarna har foranlett lektor 
Gustav TROEDSSON att i detsamma publicera ett genmile. I stillet for att 
i detta prestera nagra mot de av mig framférda asikterna avgérande be- 
vis eller nya fakta formar sig hans kritik huvudsakligen till ett betygsat- 
tande av min uppsats. 

Som svar pa de anmirkningar, TRoEpDsson riktat mot innehallet i min 
uppsats, ber jag fa rekommendera ett noggrannare studium av denna. Dess- 
utom vill jag hir endast draga ut konsekvensen av en av TR. foretagen om- 
tolkning av mina iakttagelser rérande en av sprickfyllnaderna i Kallholns- 
revet. Fér att kunna belysa virdet av denna TRoEDSsoNs omtolkning 
nédgas jag giva en kort resumé av innehallet i den senare delen av min 
uppsats. 

I Kallholnsbrottets viggar aro genomskiirningar av ett flertal nistan 
vertikalt ned genom kalken gaende svarta skifferstrak synliga. Dessa strak 
utgéras, sisom Ispere (G. F. F. 1918) tolkat dem, av sprickfyllnader av 
rastritesskiffer i kalken. De flesta synas ha. en ungefirligt nord-sydlig rikt- 
ning, ett foérhallande, som egentligen kan betraktas som en tillfillighet och 
vartill jag redan givit forklaring (p. 157). Nagra (tre event. fem) av dessa 
ha av TroEDsson och Roswatu (G. F. F. 1926) tolkats sasom normala in- 
lagringar, pa grund varavy den nu genombrutna delen av Kallholnsrevet 
skulle vara av gotlandisk alder. Sasom jag visat (fig. 8, 10) synes nu i 
brottet aven ett skifferband (Nr. 3) med utstrickning i éster till vister, alltsa 
med en riktning, som évertvirar de forut nimnda, vilka ocksaé om de ut- 
drogos i sin lingdriktning, skulle skira varandra. Om detta (Nr. 3) nimner 
jag, att utseendet av dess utgaende i brottet 1 hég grad liknar det som Nr. 2 
visar i norra viggen. Med Nr. 2 betecknade jag det i S. 25° E—N. 25° W 
strykande skifferband, vars utseende i brottets norra viagg av TROEDSSON 
och RoswaLt mera utférligt beskrivits och varit deras huvudsakliga bevis 
for deras asikt, att normala inlagringar av rastritesskiffer forekomma i den 
nu blottade revkalken vid Kallholn. 

Med stéd av nagra av mig delgivna iakttagelser (p. 162) tolkar nu Tr. det 
i ést-vast forlépande skifferbandet &ven som en normal inlagring. Alltsa 
skulle det enligt honom i Kallholnsrevet existera normala inlagringar, som 
korsa varandra! 
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Sa lange TRorpsson icke kan framligga nagra »bittre» argument for sin 
uppfattning, kvarstar, si vitt jag kan forsta, min anmarkning mot de 
stratigrafiska dversikter, vilka han givit i sina senare arbeten. 

Sa ett beriktigande av nagra TRoEpssons pastdenden, som ej ha samma 
centrala betydelse for fragan som ‘ovan berérda férhallanden: 


1) (TRoEDsson 1932 p. 251) — — — »byggt vidare pa ett av mig tidigare 
givet uppslag». Jamfér t. ex. Isperc 1918! 

2) (1. ¢. p. 251) — — — »forefaller, som om han fran bérjan vore installd 
pa en bestaimd lésningsmetod» — — —? 

3) (1. ¢. p. 252) — — —»Att for Vastergétlands dalmanitesskiffer och 
leptaenakalken» (!) »gemensamma fossil finnas ar ju intet nytt.» Jim- 
for min uppsats p. 164 »I densamma (Dalarnas brachiopodskiffer) 
har aven nagra av den yngre revkalkens fossil antraffats». 


Vad sluthgen namngivningen pa »leptaenakalkens» bada avdelningar be- 
triffar, sa medger jag, att de av mig foreslagna benimningarna Aldre resp. 
yngre revkalk 1 vissa avseenden icke iro lampliga. Vid sidan av ur strati- 
grafisk (och faunistisk) synpunkt mersiigande beteckningar torde de dock 
med fordel kunna anvindas vid beskrivning av geologiska férhallanden inom 
Siljansomradet. Att begagna lokalnamn torde av flera skal icke vara att re- 
kommendera och ar dessutom i detta fall onédigt, da ju ifragavarande kalk- 
avlagringar aro mycket fossilrika och det dirjimte tack vare WaRBURGS 
arbete 6ver trilobiterna 1 dem icke torde bereda nagra stoérre svarigheter att 
nu finna goda och karakteristiska fossilnamn for dem, namn, som helt sikert 
komma att forbliva oférindrade. Som exempel pa sadana kunna anféras: 
for den aldre revkalken Platylichas (flera arter med »tunga» ytterst vanliga), 
for den yngre revkalken Holotrachelus punctillosus. 


Uppsala i maj 1932. 


»Unser Ostland.» 
Erwiderung auf einige polemische Anmerkungen. 
Von 


G. ERvTMAN. 


In der vom Preussischen Botanischen Verein neugegriindeten Zeitschrift 
»Unser Ostland» ist eine Anzahl grésstenteils Moorfragen gewidmeter Ar- 
beiten aus dem Kénigsberger botanischen Institut erschienen, worunter sich 
auch mehrere Dissertationen befinden. Mit der Herausgabe ist der Professor 
der Botanik an der Universitat Kénigsberg, zugleich Direktor des genannten 
Institutes beauftragt. Den Ostlandarbeiten ist eine nicht gerade schmeichel- 
hafte Kritik zu Teil geworden. Vor mir liegt die sachliche und vernichtende 
Besprechung von Gams (Ztschr. f. Botanik, Bd. 25, 8. 37 2—378, 1932), aus- 
serdem einige Ausziige wie »Meiner Meinung nach ist dieser Zeitschrift ein 
unerhorter, beispielloser wissenschaftlicher Skandal» und »— — — die un- 
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glaublichen Ostlandarbeiten, fiir die Pekorale noch ein sehr milder Aus- 
. druck ist —-— —». Diese Ausziige wiren vielleicht nicht so formuliert wor- 
den, wenn sie fiir die Offentlichkeit beabsichtigt waren. Sie geben aber ge- 
wiss den Ausdruck der aufrichtigen Empérung ihres Urhebers wieder. Ich 
wiirde mich nicht in dieser Angelegenheit aussern, ware es nicht wegen einer 
persénlichen Beleidigung seitens des Herausgebers. Es verhalt sich hiermit 
wie folgt. 

Im Dezember 1931 wurde ich von einem deutschen Kollegen gebeten, ein 
Urteil iiber die Ostlandarbeiten zu fallen. Am liebsten hitte ich darauf 
verzichtet, da ich mich nicht gern in fremde Angelegenheiten mischen wollte. 
Schliesslich habe ich mit einer Postkarte geantwortet, die schwedisch ge- 
schrieben und nicht gerade streng formell gehalten war. Uber die Ostland- 
arbeiten habe ich folgendes als meine ehrliche Meinung ausgesprochen: »Av- 
handlingarna i Ostland fro utan tvivel de mest undermaliga alster jag na- 
gonsin sett i en vetenskaplig tidskrift. Nar fran sa manga hall framhallits 
vikten av verkligt kritiska undersékningar samt betydelsen av samarbete 
mellan de forskare, som iro sysselsatta med studier pa geobiologiens arbets- 
falt, komma dessa avhandlingar som ett slag i ansiktet.» (Die Ostland- 
arbeiten sind ohne Zweifel die schwachsten Beitriige, die ich jein einer wissen- 
schaftlichen Zeitschrift gesehen habe. Da von so vielen Seiten die Bedeutung 
wirklich kritischer Untersuchungen hervorgehoben worden ist, ebenfalls die 
Bedeutung der Zusammenarbeit zwischen Forschern, die mit Studien auf dem 
Gebiet der Geobiologie beschiftigt sind, kommen diese Abhandlungen wie 
ein Schlag ins Gesicht.) 

Wie mein Schreiben dem Herausgeber von »Unser Ostland» bekannt wor- 
den ist, ist mir gleichgiiltig. Fest steht aber, dass er mich dieser Zeilen wegen 
beschuldigt »den hochgebildeten Ausdruck Pecoralia zum erstenmal in die 
wissenschaftliche Diskussion eingefiihrt zu haben» (!!!). Er schreibt (»Zwei 
polemische Anmerkungen», Unser Ostland, Bd. II, Heft 3, S. 110, 1932): 
» —— — Die harzreichen und sich schwer verjiingenden Nadelbaume schwin- 
den beim Brand und die Laubbiume, da dem Feuer besser widerstehend, 
mehren sich. Damit aindern sich die Pollenspektra. — Nun fiihrt die Ortho- 
doxie jede derartige Anderung auf Klima-Anderung zuriick. Wird aber 
nachgewiesen oder auch nur die Méglichkeit aufgezeigt, dass auch andere als 
klimatische Bedingungen die Pollenspektra andern kénnen, so wankt die 
Grundlage der Orthodoxie und derartige Arbeiten sind ’Pecoralia’. — Dieser 
hochgebildete Ausdruck wird von Herrn G. Erdtman zum ersten mal in die 
wissenschaftliche Diskussion eingefiihrt und fiir unsere Arbeiten verwendet! 
— Mit Skandinaviern wie Lagerheim, Wille, die von sich sagen konnten, sie 
seien ’Adelsminner’, befreundet gewesen zu sein, war eine Ehre. Ob man das- 
selbe beziiglich des Herrn G. Erdtman sagen kann? Und mit sowas muss 
man sich literarisch und anderwirts herumschlagen!) 

Es scheint mir unbegreiflich, dass ein deutscher Universitatsprofessor, in 
seiner verantwortlichen Stellung, so etwas hat schreiben kénnen. Die letzten 
Zeilen beriihren mich besonders schmerzlich, da ich mich immer auf meinen 
Reisen im Auslande bemiiht habe, meinen Kollegen behilflich zu sein und 
die Kenntnis von den modernen Mooruntersuchungsmethoden zu férdern. 

Ks eriibrigt sich, auf die Verkehrtheit der Beschuldigungen der »Ortho- 
doxie», wie sie im obigen Zitat und auch anderswo in »Zwei polemische An- 
merkungen» zu finden sind, einzugehen. Vielleicht kénnte ich in diesem Zu- 
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sammenhang doch auf meine vergleichende Studie zwischen einigen kana- 
dischen und einigen deutschen Mooren verweisen (»Worpswede-Wabamun. 
Hin pollenstatistisches Menetekely. — Abh. naturwiss. Ver., Bremen, 1931). 
Spricht hier ein Vertreter der »Orthodoxiey? Falls nicht, wie steht es da mit 
dem Vorwurf, den mir der Herausgeber von »Unser Ostland» im obigen Zitat 
gemacht hat? 

_Als abschreckende Beispiele sind ja die Ostlandarbeiten allerdings von 
einigem Nutzen. Mehr als irgend eine andere Arbeit haben sie die Gefahr 
einer unkritischen Handhabung der modernen Mooruntersuchungsmethoden 
gezeigt. In dieser Beziehung haben sie gewissermassen einen Rekord gesetzt, 
von dem man gern hoffen michte, dass er niemals iibertroffen wird. 


Beriktigande. 
Av 


LENNART von Post. 


I mitt arbete »Svea alvs geologiska tidsstallning» (S. G. U. Ser. C n:r 347) 
skrev jag (sid. 46) med anledning av ett uttalande i H. Tuomassons skrift 
»Baltiska tidsbestamningarm (G. F. F. 1927): »Ostgétastrandlinjernas sam- 
hérighet med *Kchineishavet’ anser THomasson framgé av pollenfloran i 
torven under strandvallen vid Karna. Men att ur den enda analys, som hir 
foreligger, draga nagon langre gaende slutsats, 4n att denna torv maste till- 
hora allra forsta bérjan av postarktisk tid (Gotlandszonen IX, zonen VI vid 
Sveapasset) ar enligt min mening icke méjligt. Ja, jag skulle vilja beteckna 
det som ett skolexempel pa huru pollenanalysen icke far brukas att, sisom 
THOMASSON, resolut inpassa Kirnatorvens ensamma analys pa en viss niva 
inom Gotlandszonen IX.» 

I Forhandlingarnas hiafte 2 (sid. 246) d. a. citerar G. Assarsson uttrycket 
»skolexempel pa huru pollenanalysen icke far brukas», utbrutet ur sitt sam- 
manhang, och som om det gillt THomassons satt att anvanda pollendiagram 
éverhuvudtaget. 

En sadan generalisering ar icke berattigad. 


Aktualismen och antiaktualismen i Sverige och Finland. 


AV 
J. J. SEDERHOLM. 


I sitt svar pa min anmarkning om oritt anvanda artal, agnade att ge 
skev bild av aktualismens framtridande, hava ASKLUND och SuNDIUS fram- 
stallt nya pastaenden, som ytterligare férvanska bilden. Nu saga de bl. a., 
vatt det langt fére 1891 och 1885 var uppenbart, att urberget inrymde sedi- 
mentbergarter, bildade under aktuella férhallanden». De aberopa sig har- 
vid pé ForsELLEs, TORNEBOHM och Wnuk. 
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Enligt min tanke ar det tviértom uppenbart, att man fore 1885 icke tol- 
kade de lagrade bergarter, man patriffade i urberget, ur aktualistisk syn- 
punkt, icke ens dem som man kallade konglomerat eller konglomeratartade 
bildningar. 

Vad Forse.xes sagt i ifragavarande avseende, framgar icke av de redo- 
gorelser fér hans indelning som iro mig tillgiingliga. Att TORNEBOHM redan 
1870 iakttagit verkliga konglomerat i urberget vid Vanern har jag ju sjilv 
framhallit. Aven Toérnesoums beskrivning till bergslagskartan omnimner 
konglomeratartade bildningar pa atskillrga stillen. Det framgar emellertid 
tydligt av manga yttranden av TORNEBOHM, att denne icke av dessa fore- 
komster drog den slutsatsen, att de bildats under aktuella forhallanden. I 
sin larobok om Sveriges geologi talar han innu 1899 om att urtidens »berg- 
arter fatt sin egendomliga beskaffenhet genom att afsiittningarna skedde 1 
ett sjudhett haf. I uppsatsen Ett par fragor rérande var urbergsgeologi 
(G. F. F. Bd. 30, 1908), som slutar med orden »Och harmed ma mina inligg 
i urbergsfragorna vara afslutade», siger TORNEBOHM att porfyrernas »vitt- 
ringsprodukter gafvo i mer eller mindre sénderdelad och omarbetad form 
upphof till en hel féljd af lagrade bergarter, leptiter, vhilleflintor, kvartsiter, 
kalkstenar och en del malmer. — — — Senare intradde en period, som karak- 
teriserades af vildiga granitutgjutningar.» Granitmagmor »viltade sig ut 
éfver den férutvarande berggrundens yta». Samma askadning, att grani- 
terna voro utgjutningar i dagytan, framtrider annu 1 beskrivningen till den 
geologiska 6versiktskartan 6ver Sverige av ar 1910. Alltsa kan TORNE- 
BOHM svarligen hava forestallt sig, att porfyrformationernas konglomerat 
bildats under aktuella forhallanden. 

Natuorst framholl iveni Jordens historia 1894, att det icke 
»kan anses sasom sikert, att glimmerqvartsitformationen vid Vestana till- 
hor det egentliga urberget» och betraffande konglomerat och konglomerat- 
lika bildningar inom urberget ansag han, att de sannolikt harrért fran »en 
tid da forhallandena si smaningom! forindrats derhin, att verkligt 
mekaniska aflagringar bérjade bildas. Vare sig dessa ursprungligen voro mera 
kristalliniska in nutida bildningar af motsvarande slag eller ej, sa bora de 
dock visa férening af saval de kristalliska skiffrarnas som de verkliga sedi- 
mentens egenskaper.» Allt detta fr dock nagot helt annat in DE GEERs 
konsekvent vidhallna aktualism. 

Att nu iven Wirk riknas till aktualismens féregangare, visar att férf. 
alls icke gjort sig médan att studera dennes skrifter. I sjalva verket var en 
konsekvent genomférd_antiaktualism kiirnan i WitkKs geologiska trosbekin- 
nelse. Sa siiger han i sin uppsats Om en ny anti-aktualistisk 
teori fér de kristallina bergformationerna? uttryck- 
ligen: »Den aktualistiska geologins uppfattning af de primitiva skiffrarna 
incl. konglomeratskiffrarna sisom ursprungligen klastiska, sedermera meta- 
morfoserade sedimenter visar sig sdlunda fran anti-aktualistisk synpunkt 
sasom ett mycket ytligt, och dirfére med naturférhallandena icke dfverens- 
stimmande uppfattningssitt.» 

Isin uppsats Om de primitiva formationernas geologi 
etc. av 1899 siger WiIK ater (p. 28): »de af Sederholm sisom sedimentira 
konglomerater betraktade s. k. ’konglomeratskiffrarna’ resp. ’gneisserna’ 


1 Kursiveringen ar av mig. 


2 Ofvers. F. Vetensk.-Soc. Forh. XLVIII, 1905—1906, N:o 16. 
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(Tammerforstrakten) aro i enlighet harmed att betrakta sisom eru ptiva 
konglomerater eller breccier med mer eller mindre 
afrundade brottstycken samt genom tryck upp- 
kommen skiffrig struktur 

Den ay alla andra geologer som ett typiskt konglomerat med kvartsit- 
rullstenar i skiffermassa betraktade bergarten fran Taivalkoski vid Kemi 
lv ansag WirK aiven vara ett »pseudokonglomerat», dir kvartsbollarna hora 
till en »kvartsitpegmatit» och iiro senare bildade in den omgivande skiffer- 
massan. 

Den »takoniska kvartsiten resp. skifferny féreter visserligen enligt Wik 
makroskopiskt i allminhet en mera klastisk struktur iin de ildre primitiv- 
skiffrarna, men visar dock »en sa bestamd skiljaktighet fran en akta post- 
primitiv sandsten — — — att den visar sig bildad under andra forhallanden, 
eller i 6fverensstiimmelse med den takoniska sericitskiffernn. Denna dr ater 
genetiskt forbunden med en sericitiserad granit, som ter sig som yen i férsta 
stadiet af yngre primitiv skifferbildning varande oligoklas-granit». T. 0. m. 
den sandstensartade kvartsiten fran Kallinkangas i Kemi, fran vilken Bere- 
HELL och Hackman beskrivit tydliga béljslagsmirken och regndroppsmirken 
liknande foreteelser, betraktar Wirk som »en eruptiv gang-kvarzity. 

Det ar endast fran den yngsta av Wuks tre primitiva formationer som 
han i sina tidigare arbeten fran 1870-talet, vilka AskLUND och Sunp1ws han- 
visa till, 6verhuvud namner nagra konglomeratliknande bildningar. Konglo- 
meraten i vastra Finlands skifferformationer voro alls icke kinda, forrin 
de upptacktes vid de geologiska undersékningarna i mitten av 1880- och 
bérjan av 1890-talen. 

»De tre formationerna», siger Wik i nyss citerade arbete, »félja concordant 
pa hvarandra utan nagra luckor.» 

HavsEns framstallning av Wuks inligg i den karelska geologien Ar i detta 
avseende vilseledande, och da det synes hava paverkat senare forf., méjligen 
aiven ASKLUND och SuNDIUS, ma det Aven har beroras. 

HAUSEN siger i ett arbete om Soanlahti-omradet i Bull. Comm. géol. N:o 
90 foljande: »Wiik hat schon in seiner Schrift vom J. 1876 die tektonischen 
Hauptziige der karelischen Zone in so fern erfasst, als er sagt, die ’takonische’ 
Formation sei von der ’huronischen’ vom W. her iiberschoben. Bei diesen 
Uberschiebungen hat sich der ’Protogingranit’ ausgebildet.» Hausen har 
emellertid icke harvid tagit hansyn till den omstiindigheten, att Wik senare 
uttryckligen aterkallat den asikt han tidigare uttalat.! 

Wiurks iakttagelser gilla en profil »fran Libelits 6fver Joensuu till Enokyrk- 
by», dar han funnit »forst gneis, sedan glimmerskiffer och slutligen qvarzit 
med hufvudriktning hos skikterna i NNV eller N—S och med konstant 
V-lig lutning. Har synas saledes aldre bildningar skenbart éfverlagra de 
yngre, hvilket jag tillférene ansag bero pa en omkastning af skiktsystemet. 
Da emellertid lutningen af straterna i allminhet ir ganska flack forklaras 
detta forhallande enklast genom antagandet af att hela skiktsystemet med 
ursprunglig concordant lagring bildat vestra delen af en flack dome, hvars 
mellersta delar sinkt sig salunda att sasom vanligen dr fallet de hangande 
delarna af de i NNV gaende férkastningsklyfterna sjunkit, och de pa mot- 
satta sidorna derom, pa de Aldre liggande yngre skikterna bortdenuderats». 


17, J. Wux, Om soddra Finlands primitiva formationer. Fennia 12, N:o 2, s. 
6—7, not. 
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Detta antagande anser Wik bestyrkas av T1GERSTEDTS undersdkningar av 
kvartsitsystemet vid Pielisjérvi, som han dock tolkar annorlunda an denne. 
Graniten 6ster om kvartsiten och glimmerskiffern »férhaller sig», enligt 
Wurk, »sdsom en lagergranit eller skiffrig protogingranit, som vid grainsen 
inpressats i qvarziten och salunda ar yngre in denna». SW om Enoby »af- 
skar den kvartsitskikten d. 4. hir forhaller (den) sig sasom en stockgranit». 
Det dr silunda ingalunda fraga om en aldre granit, som erhallit sin skiffrighet 
eller »protoginstruktur» genom éverskjutningsrorelser. Overhuvud har Wik 
varken da eller tidigare med 6verskjutningar menat det som avsetts av 
andra geologer. Han polemiserar t. ex. uttryckligt mot denna laras an- 
vindning pa den skandinaviska fjallkedjan. 

HavsEns uttryck: »Das Soanlahti-Gebiet scheint Wx nicht niher stu- 
diert zu haben», maste ingiva forestallningen, att Wik 6verhuvud ingdende 
studerat éstra Finlands geologi och férhallandena mellan kvartsiterna och 
skiffrarna. Av Wiks arbeten framgar emellertid, att han vid den resa fran 
Sordavala férbi Joensuu, som var hans enda besék i Karelen, icke sett andra 
delar av de karelska kvartsiter, som senare riknats till jatuliska, in »talk- 
kvartzitskiffern» vid Eno (»Enontaipale»). Han reserverar sig uttryckligen 
mot antagandet, att han skulle besdkt den av TicerstepT beskrivna Koli- 
terrangen. 

WIIK ansag ju 6verhuvud, att man ej bér draga ned geologiska fragor av 
hégre art »till den empiriska detalj- resp. lokalgeologins niva», utan bér »pa 
dem tillampa den triadiska monismens princip, eller det filosofiska askad- 
ningssittet». Ett lésryckt citat av ett senare dementerat yttrande kan ej 
bevisa, att han sag forhallandena 1 Karelen ur motsatt synpunkt. 

Av det anférda torde tillrickligt framga, att sivil HausENs som in mera 
ASKLUNDs och Sunprus’ férsék att géra Wurk till en féregangsman for mo- 
derna aktualistiska askadningar star i motsittning till fakta och fven till 
hans egna uttalanden. 

AskLunDs och Sunp1vs’ framstiillning av Wirks stillning till metamorfos- 
lérorna ar lika oriktig. Enligt dem stod i Finland »Wuk redan tidigt niira den 
metamorfiska uppfattningen av urbergets gnejser och dldre graniter». Sant 
ar visserligen, att Wik hyste och hos sina lirjungar bidrog att vicka en mera 
plutonistisk uppfattning in den i Sverige radande, men »den ultrametamor- 
fiska laran», som han kallade den, var enligt hans asikt en av dem, som mest 
hindrat en ritt uppfattning av de primitiva formationerna. »Liksom de 
klastiska sedimenterna redan fran bérjan i éfvervigande grad varit klastiska, 
si hafva ock de kristalliniska till stérre delen redan ursprungligen varit 
kristalliniska.» Betréffande uralitporfyren framhéll han redan vid min dok- 
torsdisputation 1891, liksom Aven senare, att den icke kunde anses vara en 
akta vulkanisk bergart, som forindrats genom bergskedjetryck, utan »meta- 
morfoserna hafva forsiggatt icke efter (sdsom Sederholm antager) utan 
under bergartens ursprungliga bildningsperiod. 
Gnejserna betraktade W11K »sisom blandningar af ett ursprungligt kristalli- 
niskt sediment af qvarz och glimmer resp. hornblende samt en hufvudsak- 
ligen af qvarz och faltspat bestaende smiltflytande granitmassa», och han 
opponerar sig ytterligare mot mitt uttryck »regional-metamorfisk gnejs> 
samt siger att »den Lyell’ska metamorfosteorin icke kan sammansta med 
nimnda asikt om gneisarternas bildningy. I andra arbeten framhaller han 
sirskilt forekomsten av en »primiar gneisstruktur. 


¥ 
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_ AsKLUND och Sunpivs férmena, att vid aktualismens genombrott i Sve- 
tige den avgérande striden stod om tolkningen av det ildre urbergets hég- 
kristallina leptiter. gnejser och gnejsgraniter. 

Emellertid kan ju ingen tolkning av gnejsernas uppkomst sagas vara i 
egentlig mening aktualistisk, di vi aldrig for narvarande lakttaga nagra 
sidana bergarters bildning infor vara dgon. Aktualismen i petrografien 
giller alltid frimst de p& jordytan bildade bergarterna, och endast medel- 
bart kunna vi fran dem sluta oss till uppkomsten av de bergarter, som bil- 
dats eller ombildats pa stérre djup. Gar man den motsatta vigen, utgar man 
fran gnejsstudierna, si arbetar man ej aktualistiskt. Da ar dven filtet fritt 
for allehanda hypoteser, i synnerhet om man, sasom de Ivrigaste gnejsgeolo- 
gerna varit benigna att géra, avlagsnar alla de konglomeratbildningar eller 
andra superkrustalstrukturer man stéter pa, genom en slags vetenskaplig 
exorcism. 

Historien, saledes aven en historik, handskas med fakta. Den kan icke 
behandlas som om det giillde en befordringsfraga eller nagot liknande per- 
sonligt arende. 

Darfor ar det aven oratt, att da fakta tryta, gripa till det personliga argu- 
mentet, att motstandaren vill »férringa» andras fértjanster. Har ar det 
fraga om vad en var sagt eller icke sagt. Ingen verklig vetenskapsman kan 
val dnska att honom tilldelas sadant som han icke ager. 

Det borde dock vara allom bekant, vilken hég uppskattning jag har av de 
geologer, vilkas fértjinster mina vedersakare pasta mig vilja forringa. Tor- 
NEBOHM var for mig trots sina 1 nagra avseenden urmodiga asikter den store 
foéregangsmannen och den egentlige grundaren av modern prekambrisk 
forskning i Fennoskandia. H6csoms foértjanster, speciellt om utvecklingen 
av en aktualistisk uppfattning i Sverige kanske stérre An nagon annans, 
hava av mig ofta framhallits. Vardet av BAcksTroéms Vastanaarbete for- 
ringas ej dirav, att man erkinner De GerErs fértjinst om den teoretiska 
grundaskadningen. Att GRUBENMANN, min intime van, genom sina skrifter 
haft en stor betydelse pa metamorfoslaran, ar jag den siste att forneka, men: 
anser det likval rattvisligen bora erkinnas att BEcKE, bade som lirare fér 
flera nordiska petrografer och genom sina grundlaggande idéer utévade ett 
dnnu storre inflytande pa den fysikaliskt-kemiska skolans i Norden laro- 
byggnad an andra. 

Aktualismen har for mig och mina medarbetare varit den ledande grund- 
tanken, vilken vi sedan ett halyt sekel sokt géra allmint gillande. Vid snart 
sagt varje steg framat har jag harvid stétt pa motstand, forst fran Wuks, 
senare sirskilt fran svenska kollegers sida. Det forvanar mig darfér att nu, 
i sammanhang med skildringen av en av de mest anti-aktualistiska svenska 
geologers liv och verksamhet, fa hora, att jag i mitt arbete for aktualismen 
endast féljtp Wik och svenska forskare i sparen. Jag erk&énner obetingat 
GrerarpD De Geers prioritet, men AskLUNDs och Sunpivs’ utliggningar om 
aktualismens utveckling kan jag icke betrakta som riktiga. 
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Brittiska torvmarkstyper. 


Ett papekande med anledning av E. GRANLUNDs avhandling »De svenska 
hodgmossarnas geologi». 


Av 


G, ERDTMAN. 


I avhandlingen »De svenska hégmossarnas geology har docenten EH. GRAN- 
LUND omnimnt en del brittiska torvmarkstyper pa ett saitt, som pakallar 
bemétande. Mina anmiarkningar gilla frimst den sallsynt missvisande 
kartan dver Irlands torvmarker (fig. 36, sid. 53). Om denna karta yttrar 
GRANLUND pa sid. 53: »Geological Survey of Ireland utgav 1920 en karta, 
visande torvmarkernas utbredning pa 6n. Pa densamma voro dessutom de 
hydrografiska forhallandena sirskilt noggrant angivna. Hiarigenom var det 
mojligt, att med ledning av vattendragens férhallande till torvmarkerna 
(jfr von Post, 1927, fig. 10 och 12) med ganska stor sannolikhet uppdela 
dessa i soligena och ombrogena torvmarker (hégmossar). Fig. 36 visar den 
sammanstillning, jag pa grundval av denna karta gjort éver hégmossarna 
och de stérre soligena torvmarkernas utbredning pa Irland. Hégmossarna 
koncentrera sig till héjderna, varemot de soligena torvmarkerna utfylla 
sinkorna.» Genom sin endast med ledning av en karta mer eller mindre 
gissningsvis féretagna indelning har GRaNLUND kommit till resultat, som 
i viktiga punkter ga stick 1 stiiv med mina, vilka st6édas av profilborrningar 
och nivelleringar. Mina redogérelser i amnet, av vilka den utférligaste ar 
tryckt 1 Geologiska Féreningens Forhandlingar 1928, har GRANLUND igno- 
rerat. 

Pa GRANLUNDs karta betecknas torvmarkerna pa den centraliriska lag- 
slittens fornsj6omraden som soligena. I verkligheten dro de, fransett 
de ibland ratt vidstriickta topogena partierna, ty piska hégmossar. 
Har ligga flera av de miiktigaste hégmossarna i hela Europa. De under- 
lagras ofta av starkt kalkhaltiga sediment av stundom stor miktighet (in- 
till 10 meter och diréver), avsatta 1 vitt forgrenade sjésystem. Dylika sedi- 
ment avsittas alltjimt i en del av de nutida sjéarna. Ovan kalksedimenten 
komma olika karrtorvslag samt vitmosstorv. 

Nu aro visserligen ett antal av de centraliriska torvmarker, som GRan- 
LUND utmirkt som soligena, pa Irlands Geologiska Undersédknings karta 
karakteriserade av driineringssystem av den typ, som enligt L. von Post 
utmirker soligena torvmarker, d. v. s. genomdragna av ett vattensystem 
av enahanda byggnad som de pa fastmarken vanliga med stammar, som 
mot de hégre delarna grena upp sig i allt smarre kallgrenar. Denna karta 
ar emellertid tryckt i skalan Ten Statute Miles to One Inch (10 km i runt 
tal = 1.5 cm) och féljaktligen mycket schematisk. Det blir da, aven om man 
har ett utpraglat geografiskt sinne, en ytterst vansklig uppgift att huvud- 
sakligen med ledning av en dylik karta halla hégmossar och soligena torv- 
marker 1 sir. De nyss omnaémnda »soligenay torvmarkerna pa GRANLUNDS 
karta utgéras salunda i stor omfattning av hégmossekomplex, diir de en- 
skilda, val utbildade och hégt vilvda hégmossarna skiljas av topogena kirr, 
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genom vilka avrinningen ager rum. Detta forklarar varfér de pa Irlands 
Geologiska Underséknings karta framst&é som torvmarker med den enligt 
L. von Post fér soligena torvmarker karakteristiska avrinningstypen. 

Vad betraffar GRanLuNDs forestiillningar om de iriska hégmossarna heter 
det vid en jamforelse mellan svenska och iriska hdgmossar sid. 24: yI Irland 
diremot ligga hégmossarna uppe pa hdjderna, hammade i sin utbredning 
av det topografiska underlaget — — —). Vidare: »Den himmande faktorn 
ar i dessa fall vanligen en markerad topografi, dir branter hindra de pa héj- 
derna beligna mossarnas utbyggnad at sidornay. Med hégmosse férstar 
GRANLUND »en ombrogen torvmark, innehallande ett minst 40 cm maktigt 
eg et: vilket héjer sig upp 6ver omgivande fastmarkskantery 
(sid. 9). 

Som nyss nimnts iro flertalet iriska hégmossar beligna pa det flacka 
laglandet; i bergstrakterna diremot saknas i allmin- 
het hégmossar, enir vitmossorna dar spela en 
mycket underordnad roll som torvbildare och ofta 
helt saknas. Bland de foér de torvbildande vixtsamhillena karak- 
teristiska arterna upptrida i stillet Scirpus caespitosus, Eriophorum angusti- 
folium och E. vaginatum, Molinia coerulea, Schoenus nigricans, Grimmia 
hypnoides etc. GRANLUNDS uppfattning av de iriska hég- 
mossarna ar alltsa grundfalsk och vittnar om en 
ur bade botanisk, geografisk och geologisk syn- 
punkt haipnadsvackande okunnighet om torvmar- 
kerna, eCnkannerligen higmossarna, inom’ ett. av 
Europas viktigaste torvmarksge biet. 

Topogena torvmarker finnas i ratt stor utstrickning pa Irland, vartill 
GRANLUND emellertid ej tagit nagon hinsyn. Till de stérre hora de bekanta 
Fenlands kring Lough Neagh, vilka pa GrantuNnDs karta aro betecknade 
sasom soligena. 

GRANLUNDs férestiillningar om de skotska hogmossarnas forekomst aro 
lika oriktiga som betraffande de iriska. Hogmossarna antriffas naémligen i 
allmanhet icke i trakter med »en markerad topografi, dir branter hindra 
de pa hdjderna beligna mossarnas utbyggnad at sidorna» (sid. 24). Lika litet 
och av samma anledning som torvmarkerna i Irlands bergstrakter kunna 
de skotska héglindernas torvmarker betraktas som hégmossar. De flesta 
och stérsta typiska hégmossarna i Skottland och angrinsande delar av Nord- 
vastengland aro beligna néra kusten; nagra av de storsta vila t. 0. m. pa de 
marina sedimenten mellan den nuvarande och den tidigt neolitiska strand- 
linjen, andra ligga pa laga, flacka vattendelare. Tvartemot GRan- 
LUNDS pastaende traffas alltsa det stora flertalet 
hogmossar i trakter, som sakna en markerad topo- 
grafi. Detta har framhallits av OsvaLp, av undertecknad samt av ett 
flertal engelska forskare (bland 163 arbeten i GranLuNDs litteraturforteck- 
ning finnes intet engelskt). 

Personligen har jag intet intresse av GRANLUNDs uppfattning av brit- 
tiska torvmarkstyper sddan den fdreligger i den med hansyn till Gran- 
LUNDs ovan papekade maltratering av den irlindska torvmarkskartan och 
negligering av hithérande litteratur bade okritiska och sjilvgoda framstill- 
ningen i »De svenska hégmossarnas geology. Da emellertid GRANLUND 
inryckt sin uppfattning av de brittiska torvmarkerna 1 diskussionen av 
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problem av stérre rickvidd, sisom férutsittningarna for hogmossebildning, 
har jag ansett detta inlagg vara pa sin plats. 


Ett svar till lektor G. Erdtman. 
Ay. 
ERIK GRANLUND. 


Kontentan av ovanstaende polemiska inligg av lektor G. ERpTMAN, 
vilket redaktionen valvilligt latit mig genomlisa, synes vara att jag »igno- 
rerat» lektor ErpTMans publikationer angaende de irlandska mossarna. Det 
forefaller mig som borde lektor EnpTMAN i stillet vara mig tacksam, for att 
jag i detta sammanhang ej tagit upp hans torvgeologiska arbeten till diskus- 
sion. Ett fornyat studium av dem har namligen fullstandigt bekraftat min 
foregaende uppfattning av hans manga sma uppsatser i torvgeologiska, 
huvudsakligen pollenanalytiska fragor, fran snart sagt virldens alla kanter. 
De dro av den typ av vetenskaplig produktion, dir bristen pa systematiska 
utredningar lockar den publiceringslystne att ur ett bekviamt vunnet, vanligen 
otillfredsstillande material draga vittgaende slutsatser naende langt dver 
materialets barkraft. Det vore 6nskvart, att denna publikationstyp i fraga 
om torvgeologi nu tillhérde ett forflutet stadium och ej tillmattes alltfor 
stor beviskraft 1 vetenskapliga utredningar. 

Lektor Erprmans utférligaste redogoérelser i imnet inskranka sig till fyra 
ytterst skematiska profiler genom hégmossar och tva genom soligena torv- 
marker pa Irland. Vid en jimférelse med min karta visar det sig, att endast 
i ett fall en rattelse borde gjorts, sa att ett hégmossomrade norr och éster 
om Athlone fatt stricka sig langre at sydvast. Att nagra for min framstall- 
ning betydelselésa misstag kan hava begatts vid kartans upprittande ar 
givet och ligger 1 arbetsmetodens natur. Da det for mig gillde en utredning 
angaende torvskredens orsaker, blev min framstillning koncentrerad och 
allt ej nédvandigt utelamnades. Fér det av mig behandlade problemet var 
det ovasentligt, att hégmossarna pa vattendelarna ofta uppkommit ur 
soligena torvbildningar eller att en mycket stor del av slitternas torvmarker 
aro av topogent ursprung och delvis annu hava topogen utbildning. Topo- 
gena torvmarker finnas nimligen i snart sagt alla de trakter ay jorden, dar 
torvmarker éverhuvud férekomma. 

Likasa ovisentlig for min framstillning var férekomsten av spridda om- 
brogena torvmarker inom de i 6vrigt féretridesvis soligent betonade trak- 
terna pa Irland. Hirmed kommer jag in pa den grévsta oriktigheten i Erpt- 
MANS framstillning. Det visar sig nimligen, att han ej behirskar den ter- 
minologi varav han anvinder sig, i det han ej gjort klart fér sig skillnaden 
mellan en soligen och en ombrogen torvmark. ErRprman sager, att hégmos- 
sarna i allmanhet saknas i bergstrakterna »och att vitmossorna dir spela en 
mycket underordnad roll som torvbildare». Jag behéver har endast hainvisa 
till den framstaende torvgeologen professor J. Frijus (fér 6vrigt den ende 
skolade torvgeolog som besékt och publicerat iakttagelser fran Irland) ut- 
miarkta arbete »Ueber- Moorausbriiche», dir denne karakteriserar de torv- 
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marker i Irland, till stérsta delen liggande pa héjderna, vid vilkas kanter 
torvskred agt rum, sisom typiska hégmossar, beligna pa vattendelarna 
och innehallande Sphagnumtorv. Hiartill kan i fraga om de soligena tory- 
markerna pa slitterna laggas, att ERDTMAN tydligen ej férstar, att soligena 
mossar ofta, sisom i norra Upplands slittbygder, kunna vila pa ursprung- 
ligen topogent bildad torv. 

Det maste betraktas som synnerligen beklagligt, att en s& flitig producent 
pa torvforskningens omrade som lektor ERDTMAN ej visat sig aga den skolning 
man bade skulle énskat och av hans sjiilvsikerhet kunnat fordra. Detta har 
es hans tidigare produktion som fven detta sista inligg obénhérligen 

ottat. 


Om avlagringen vid Moen i Ardal i Sogn och fjirrkonnektionerna. 
Av 


NILS ZENZEN. 


Under diskussionen efter docenten E. Antevs’ foredrag vid Geologiska 
Féreningens senaste sammantride (6/,, 1932) om’ férsvinnandet av det sista 
isticket i Nordamerika framstillde statsgeologen R. SANDEGREN en foér- 
fragan till professor G. DE Grrr angaende den for fjirrkonnektionerna sa 
viktiga lagerserien vid Moen i Ardal i Sogn. Dr SaANDEGREN erinrade dir- 
vid om att ett par svenska geologer, som besdkt Ardal, muntligen framhallit, 
att det vore ovisst, huruvida det verkligen ar arsvarv, som komma till synes 
i ifragavarande avlagring. 

I sitt svar omnimnde prof. DE Grrr ett mindre prov pa beskaffenheten 
av nimnda lager vid Moen i Ardal, vilket medforts av en tillfallig besdkande 
pa platsen. Detta prov skall, enligt vad prof. De Grrr meddelade, blott ha 
omfattat en del av ett miktigt arsvarv. 

Av ett samtal, som jag hade med prof. Dr GEER efter sammantridets 
slut, framgick, att hans uttalande avsag ett prov, som han pa sin tid (1918) 
erhallit av mig. 

Det ir som bekant J. Rexkstap, som beskrivit forhallandena vid Moen i 
Ardal och utfért matningarna av vad han ansett vara 4rsvarv darstades.} 
Nu ligger saken sa till, att det ovan nimnda prov, som prof. De GrEr erhdll 
av mig, innehdll ett flertal av Rexsraps 4rsvarv. 

Samtidigt med att prof. Dr GER, sasom nu senast under den i boérjan 
av detta mitt inlagg berérda diskussionen efter docenten AntEvs’ fore- 
drag, energiskt havdar, att det ar verkliga arsvarv, som RuxKstaD avsatt i 
sitt diagram, godkanner prof. DE GEER salunda i realiteten icke alls dessa 
ReEKstTADs arsvarv i honom (DE GEER) férevisade prov. 


1 J. RexstaD, lagttagelser fra terrasser og strandlinjer i det vestlige Norge under 
en reise sommeren 1904. Bergens Museums Aarbog, 1905, No. 2. ; 
— lagttagelser fra terrasser og strandlinjer i det vestlige og nordlige Norge. Jbid., 


1906, No. 1. — 
— Kvarter tidsregning. Terrassen ved Moen i Ovre Aardal, Sogn. N. G. U., 


Nr. 75: Ill, 1915. 
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Terrassen vid Moen bestar enligt RexsTaDs ovan citerade beskrivningar 
av en undre leravdelning av ett femtiotal m:s maktighet och en 6vre sand- 
avdelning pa ett tjugotal m. Ingen skarp grins finnes mellan de bada av- 
delningarna, och sandavdelningen bestar enligt Rexstap férutom av sand 
diven av dlvgrus och ar delvis diskordantskiktad. 

Med hinsyftning pa Rexstaps leravdelning har jag i mina originalanteck- 
ningar rérande mitt besdk vid terrassen vid Moen den 15 okt. 1918 anmiarkt: 
»Egentlig lera finnes vil knappast i hela skirningeny. I éverensstaémmelse 
harmed star det forhdllandet, att 4tminstone materialet i ett hair pa Riks- 
museets Mineralogiska Avdelning férvarat (under transporten tyvarr starkt 
sénderklimt) duplettprov, som jag tog av den ifragavarande leravdelningen, 
i verkligheten tyckes sakna nimnvard halt av kornstorleksgruppen ler. Dr 
Gunnar Exstr6m har pa min anhallan haft vinligheten granska detta ma- 
terial och har dirom uttalat, att dari befintliga sandskikt besta av grov- 
mo, under det att de s. k. lerskikten utgéras av mjalig finmo. 

RexstaD talar diremot i sin beskrivning 1915 om leravdelningen sasom 
bestaende av lerlager, atskilda av tunna sandlager, som i regel endast aro 
1/, till +/,) sa maktiga som lerlagren. . 

Vad han 1915 benimnde lera, karakteriserade han likvisst som »sand- 
holdigt ler» i sina tidigare redogérelser, 1905 och 1906. Kj blott dr Exstr6m, 
utan Aven statsgeologen G. Lunpevist ha vidare vid tillfragan framhallit, 
att det alltid ar just mellan grovmo och finmo, som man vid t. ex. all sidan 
kvartirgeologisk kartering, diir man blott skiljer pa »sand» och »lera» (sasom 
hos Rexstap 1915), lagger grinsen mellan dessa bada jordarter. 

Lika litet som man kan géra nagon beriittigad anmarkning mot ReExK- 
sTADs terminologi vid beskrivningen 1915 av leravdelningen, lika litet kan 
man salunda i berérda hinseende konstruera fram nagon brist pa dverens- 
stiimmelse mellan a ena sidan hans beskrivning, a den andra vad mina iakt- 
tagelser och insamlade prov givit vid handen. 

ReEKsTAD antager, att varje lerlager tillsammans med ett sandlager har 
blivit avsatt under loppet av ett ar, lerlagret under mera normalt vatten- 
stand i isiilvarna, sandskiktet under flodtid pa sommaren. Denna hans prin- 
cip for bestiimningen och rikningen av varven angives synnerligen tydligt 
i den engelska resumén till hans arbete 1915: »Hach pair of layers, the layer 
of clay with rts lamina of sand, is deposited in a year, the sand when the river 
was swollen, the clay during low water.» 

Fran denna sin varvbestimningsprincip kunna vi ej antaga REKsTAD 
ha gjort nagot enda undantag; om han det gjort, skulle han givetvis ej kunna 
ha uttryckt sig sa, som han gjort. 

Sasom ej blott jag sjilv fullt bestiimt minnes, utan Aven docenten ANTEVS 
forklarat sig tydligt erinra sig, bestod det prov fran terrassen vid Moen, 
som prof. Dz Grrr ar 1918 emottog fran mig, av ett flertal olika lager, vaxel- 
lagrande fin sand och samma mijiliga finmo, som i duplettprovet har pa 
Riksmuseet. Med andra ord uttryckt: I déverensstimmelse med vad ja 
ovan pastatt, innehdll det till prof. De Geur lamnade provet ett flertal 
(troligen minst 5) av ReksrapDs arsvary. — 

I betraktande av den uppenbara motsiigelse, som man saledes synes kunna 
konstatera mellan prof. De GErERs uppfattning av Rexsraps diagram 4 
ena sidan och sjilva de till grund for detta diagram liggande Arsvarven 4 
den andra, ber jag att nu i tryck fa aterupprepa de betinkligheter, som jag 
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vid Geofysiska Foéreningens sammantriide den 2 maj 1921 under diskus- 
sionen efter ett foredrag av prof. Dr Grrr om den svenska tidsskalans an- 
viindning’ anforde mot ett anvindande av diagrammet fran Moen i Ardal 
for fjarrkonnektion, férriin det blivit genom férnyad undersékning pa platsen 
med sikerhet fastslaget, att det ar’ verklig arsvarvighet, som dir féreligger. 


Riksmuseets Mineralogiska Avdelning, Stockholm 50, den 14 okt. 1932. 


SoperserG, R. Hornborgasjén. Del I. Stockholm 1932. 


Om den riksbekanta Hornborgasjén har annu ett arbete framlagts. Fort. 
har givit det underrubriken: »Ett naturminnes utveckling och undergang». 
Detta ar ocksa ett adekvat uttryck for bokens centrala innehall. Kapitlen 
avhandla Vastergétlands geografi i forntid och nutid, Fornsjéarnas djur- 
geografi, Olika slag av slatt- eller laglandssjéar (som exempel beskrivas 
Sjotorpssjén, Vartoftasjén o. a.), Hornborgasjéns geografiska utveckling fore 
och efter sista siinkningen och Det sista igenvaxningsskedets begynnelse. 
Det forstnimnda kapitlet, som utgér bakgrund for de fdljande, borde ha 
granskats av sakkunnig. 

Av geologiskt intresse ir dels beskrivningen av de olika isfenomenen och 
deras samband med strandens morfologi, vindarnas verksamhet, strémba- 
nornas forlopp och bottentopografien. Aven om resultaten i stort sett icke 
iro nya, air dock materialet, sisom konkreta exempel, av stor betydelse for 
forskningen. De i regel fortraffliga fotografierna med utférliga underskrifter, 
varmed forf. askadliggér foreteelserna dro, sirskilt med hinsyn till isfeno- 
menen ay utomordentligt intresse. Verkligt slaende iro bilderna, vilka be- 
lysa de sarskilt under varfloden hastiga och omfattande vattenstandsvaria- 
tionerna i sj6n och dess avlopp Flan. : 

En narmare redogérelse for arbetets rikhaltiga innehall tillater ej utrymmet. 
Manga anmiarkningar maste ovillkorligen géras, friimst av redaktionell art. 
Onédiga felaktigheter, aven sprakliga, forekomma. En retusch av dagboks- 
anteckningarna borde nog ha pakostats. Litteraturforteckningen ar ur 
bibliografisk synpunkt otillfredsstaéllande. Trots antydda bristfalligheter 
maste man beundra forfattarens ldngvariga och hingivna arbete. Ty de 
forsta observationerna gjordes redan i slutet pa 1800-talet, de mera syste- 
matiska bérjade 1905. Under alla dessa 4r har ett omfattande bildmaterial 
samlats. I stor utstrackning ha vissa omraden fotograferats fran samma plat- 
ser med vissa ars mellanrum, varigenom ett ovirderligt material till studiet 
av sjéns utvecklingsgéng erhallits. Pa detta sitt belyses fértraffligt den 
éverraskande stora forandring sjén undergatt pa de senaste aren. 

Det ar att hoppas, att forf. ej forlorar sin karlek till Hornborgasjén utan 
fortsiatter studiet dirav. Sirskilt om sjén verkligen kommer att héjas igen 
— som det uppgives — bér det bli av stort geologiskt intresse att félja dess 
nya utveckling (forf. har redan utlovat en del II.) Ty darigenom bor man 
erhalla vidgade synpunkter pa sjéarnas relation till den postarktiska tidens 


vattenstandsvaxlingar. 
G. Lundquist. 


1 Geografiska Annaler, Bd III, 1921, p. 208. — I detta referat av motesférhand- 
lingarna finnes diskussionen efter prof. DE GrERs féredrag ej omnamnd. 
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CuarLesworta, J. K., A tentative reconstruction 
of the successive margins of the Qua- 
ternary ice-sheets in the region of the 
North Sea.— Proc. Roy. Irish Acad., vol. XL, sect. B, 
no. 4, sid. 67—83, 1931. 


Under den sista istiden gjorde den dstskotska isen en tvaér krék mot séder 
ainda ned till Cromer Ridge i Ostangeln.. Man skulle hirav méjligen kunna 
formoda, att den brittiska isen da, liksom under den »stora nedisningen», 
stétte samman med den kontinentala isen 
och att de skotska isstrémmarnas avlinkning 
mot sdder berodde pa den kontinentala is- 
frontens tryck. Sagda avlinkning kan emel- 
lertid enligt CoaRLEswortH férklaras genom 
mottryck fran shelfis i nordsj6omradet. Har- 
till kommer att de jéklar, som voro inloge- 
rade i Tay- och Forthdalarna med bakland, 
voro de mest betydande lings Storbritan- 
niens 6stkust. I dessa dalar pressades isen 
kraftigt samman fér att sedan vid kusten 
breda ut sig till vildiga piedmontglaciarer. 
Harvid utsattes sirskilt de svagare isstrém- 
marna fran trakten nirmast sdder om 
Forth—Tay-omradet for en stark sidopress- 
ning, varigenom de kommo att avvika langt 
Isens utbredning pa de Brittiska mot. sider. ! : 

jarna under den sista istiden Bifogade figur visar en del av en karta 

(enl. CHARLESWORTH). i CHARLESWORTHS avhandling. Denna karta 

ger sannolikt en trognare bild av isens ut- 

bredning pa de brittiska Garna under den sista istiden in AntEvs’ karta 

i »Maps of the Pleistocene Glaciations». Bland évriga kartor dver nedis- 

ningar i Nordeuropa air GRANLUNDs karta i Roths skolatlas no. 1, 1931 

missvisande dirigenom att hinsyn icke tagits till nedisningen av de brit- 

tiska Garna under den sista istiden. Denna karta kan forleda till fore- 

stillningen att de brittiska 6arna i motsats till Skandinavien voro isfria 
under denna istid. 


G. Erdtman. 
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Motet den 6 maj 1932. 


Narvarande 25 personer. 


Ordféranden, hr Honmauist, meddelade, att styrelsen till ledamot 
1 Foreningen. invalt Bergsingeniéren Harry Kristorrersson, Ta- 
bergs gruvor, Finnmossen, foreslagen av hrr WaALLROTH och N. Mac- 
NUSSON. 

Som bidrag till fortsatt utgivande av Forhandlingarna under ar 
1932 hade Foreningen erhallit ett anslag fran Jernkontoret 4 1 000 
kronor. 


Hr P. J. Hoxtmauisr holl ett av ljusbilder, kartor och stuffer illu- 
strerat foredrag: Om den arkeiska lagerféljden och 
tektoniken inom S6ddertérns kustomrade. En 
uppsats 1 f4mnet aterfinnes i detta hafte av Foérhandlingarna. 

Med anledning av foredraget yttrade sig hrr N. Magnusson, E. 
Wiman, Loostrém och foredraganden. 


Hr N. Zenzin holl ett av kartor, profiler och stuffer illustrerat 
foredrag med titeln: Ett bidrag till Vemdalskvart- 


sitens geologi. En uppsats i amnet kommer att inflyta i ett 
foljande hafte av Forhandlingarna. 


Med anledning av foredraget yttrade sig hr THorsLUND och f6re- 
draganden. 


Vid métet utdelades N:o 389 av Forhandlingarna. 


Métet den 6 oktober 1982. 
Narvarande 55 personer. 


Ordféranden, hr Hozmauist, meddelade, att sedan foregaende 
mote Féreningens ledamoter, Prof. Hetce BAcKsTROM, Djursholm, och 
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Lektor M. Kuintserc, Visby, avlidit, samt agnade de bortgangna 
nagra minnesord, dirvid sirskilt uppehdllande sig vid den stora bety- 
delse Hetce BAckstréms verksamhet haft for den mineralogisk- 
geologiska vetenskapens utveckling hos oss. HrLGE BACKSTROMS 
vittomfattande kulturella och ekonomiska intressen samt hans stora 
formella skicklighet hade visserligen medfort, att hans deltagande 1 
det produktiva vetenskapliga arbetet snart kom att avstanna, men 
han gjorde dock aiven darefter mycket betydande insatser till stort 
gagn fér vetenskapen. Sarskilt hade Geologiska Foreningen stor an- 
ledning att med tacksamhet minnas hans kraftiga och uppoffrande 
medverkan i organisationsarbetet fér den XI internationella geolog- 
kongressen i Stockholm 1910. 

Vidare meddelades, att Féreningen saint en krans till Prof. BAcxK- 
sTROMs bar, varfér tack ingatt fran de anhoriga. 

Som bidrag till fortsatt utgivande av Férhandlingarna under ar 
1932 har Foreningen erhallit ett statsanslag a 1°700 kronor. 

Med hansyn till den stora tillstrémningen av manuskript till For- 
handlingarna och de fér aret minskade lépande inkomsterna beslot 
Foreningen pa férslag av styrelsen att uppskjuta utgivandet av Revue 
annuelle fér 1931 till nasta ar och att dé sammanfoéra den med Revuen 
for ar 1932. 


Hr Ernst Anteys hdll ett av skioptikonbilder belyst foredrag om 
Forsvinnandet av det sista istéacket 1 Nord- 
amerika. De resultat, som hir framliggas, ha utarbetats dels av 
mina kolleger i Staterna och i Canada dels av mig sjalv. Lerkronolo- 
gien ar jag ensam ansvarig for. 

Den sista nordamerikanska landisen aigde fyra stora spridningscentra, 
nimligen Labrador, Patricia (S om Hudson Bay), Keewatin (V om 
Hudson Bay) och Kordiljeran. FRANK LEVERETTS undersékningar 
inom omradet sdder och sydvist om de Stora Sjoarna visa, att det 
sista istiickets yttersta avlagringar hir bli yngre, nar man gar vasterut, 
i det de avsatts av successiva islober kommande fran isens tre éstra 
huvudcentra. Lobernas aldersféljd blir klar darigenom att deras av- 
lagringar delvis ticka varandra. Leverett forklarar forhallandet med 
antagandet att snénederbérden nadde sin kulmination férst i Labra- 
dor, darpa i Patricia och sist i Keewatin. Denna vistliga forskjutning 
av nederbérdsmaximum kan ocks& sparas inom Labrador-centret 
sjalvt genom indmorianernas beligenhet 4 Long Island. Den éstliga 
fortsattningen-av de iskanter, som avsatte de yttersta moranerna i 
Wisconsin och i Minnesota-lowa ar kind inom sjéomradet. Och ifall 


nagra mycket miktiga tappningsvarv i lerorna vid och séder om Al- 
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bany forskriva sig fran det férsta avrinnandet dsterut av den glaciala 
Erie-sj6n, si torde den sistniimnda iskanten, markerad av moranlinjen 
Des Moines-Port Huron-Alden, ha fortsatt i dstlig riktning séder om 
Finger-sjéarna och Catskillbergen samt dver Northampton i Massa- 
chusetts. Det sista isticket torde salunda ha natt sin yttersta grins 
i. Iowa férst flera tusen. ar, sannolikt 8 000 & 9 000 ar, senare 4n det 
nadde sin kulmination 4 Long Island. Den omstiindigheten, att islo- 
berna kulminerade vid olika tidpunkter, visar, att de faktorer, som 
bestamde isens tillvaixt eller avtagande, voro regionala. Da man sa- 
lunda ej vet, huruvida ett miktigt lervarv i det ena omradet verk- 
ligen motsvarades av ett maktigt varv i det andra omradet, sa finnes 
det for nirvarande ingen grund for fjarrkonnektioner av varvdiagram 
fran de olika lobernas omraden. 

Det sista istiickets avsmiltning bérjade sdlunda i Nya England. 
Ett stycke innanfér aindmoranerna vid Newyork forekomma miktiga 
leravlagringar, som registrera iskantens retritt till trakten av Haver- 
straw langre upp 4 Hudsonfloden. Antalet varv ar ungefir 1 950, 
recessionstrackan 37 km och hastigheten 19 m per ar. En kurva pa 
730 varv, som uppmiatts vid Haverstraw och New Haven, nar ej upp 
till en annan varvserie, som bérjar vid Newburg-Hartford. Denna 
sistnamnda serie omfattar isrecessionen till trakten av Claremont i 
New Hampshire och innehaller 3 650 varv. Vid Northampton i Massa- 
chusetts liksom vid Claremont avbrots retritten av betydande oscil- 
lationer. Iskantens tillbakavikande fran Claremont till norr om St. 
Johnsbury 1 norra Vermont ar registrerad av en serie pa 800 varv. 
St. Johnsbury har tagits som grins mellan tva stora avsmiltningsske- 
den. Det, som omfattar Nya England, har kallats den aldre senglacia- 
len. Skedet inbegriper enligt de anforda lermatningarna 7100 ar 
jamte ett obekant antal ar — sannolikt 3 000 a 5000 —, represente- 
rande bildningen av de yttersta andmoranerna vid Newyork, reces- 
sionen just innanfér desamma samt luckor i varvserien vid Haven- 
straw, Hartford och Claremont. Skedets lingd torde salunda vara 
10 000 a 12 000 ar. 

Den viastliga fortsittningen av iskanten, som stod vid St. Johns- 
bury, ar ej sikert faststialld, men gick troligen éver Adirondackbergen, 
och sdder om Lake Ontario, Georgian Bay och Lake Huron. I baltet 
norr om denna linje ha manga lerprofiler uppmitts, men dessa aro 
alldeles otillrickliga for en sammanhingande lerkronologi. De antyda 
endast att recessionen var langsam. Avsmiltningen i baltet fran St. 
Johnsbury och sydsidan av Lake Ontario till Mattawa-dalen samman- 
faller emellertid praktiskt taget med Lake Algonquin, som omfattar 
de viktigaste stadierna i de tre dvre sjéarnas senglaciala historia. 
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Lake Algonquin upphérde i och med att iskanten lamnade fri passage 
fér dess vatten genom Mattawa-dalen. Tappningen av Lake Algon- 
quin har tagits som grins mellan den mellersta senglacialen och den 
yngre senglacialen. Lake Algonquin hade en vixlande historia och 
omfattar fem stadier, av vilka det ena var mycket langt. Sjéns norra 
del undergick tv landhéjningar och en mellanliggande sankning. 
Samtidigt avléste olika stadier varandra i Ontario-baickenet. Nar en 
lag passpunkt vid Rome avtiacktes, 6ppnades ett avlopp mot dster 
och séder, och Lake Iroquois uppstod. Nar efter lang tid isen lamnade 
héglandet norr om Adirondack-bergen tappades Lake Iroquois mot 
nordost till den glaciala Lake Champlain, som rann av séderut. Nu 
uppstod Lake Frontenac, vilken i sin tur tappades dver eller genom 
isen i St. Lawrence-dalen till havet. I samband harmed eller kort 
efter brét isen upp i St. Lawrence-dalen, som stod mycket lagre i 
forhallande till den tidens havsyta an landet nu star i férhallande till 
var tids havsyta. En stor havsvik, kallad Champlain-havet, kom sa- 
lunda att tacka laglanderna omkring St. Lawrence-ailven med bifl6- 
den. Champlain-havet var genom en stor landhéjning atfoljd av land- 
sinkning och en andra héjning uppdelad i tva djupvattensstadier och 
ett grundvattensstadium. De bada landhdjningarna voro sikert de- 
samma som berérde norra delen av Lake Algonquin under dess be- 
stand. 

Av dessa stadier och hiandelser kunna vi bilda oss en idé om laingden 
av den mellersta senglacialen. Lake Iroquois’ strandlinje ar utom- - 
ordentligt starkt utbildad. Sjon skar ut breda terrasser och uppkas- 
tade storslagna strandvallar. Den lila 4n Humber vid Toronto avsatte 
en forhallandevis ofantlig avlagring av fina sediment under sjéns till- 
varo.. Sjén agde sikert bestand under nagra tusen, kanske flera tusen 
ar. Under Lake Frontenacs tillvaro tycks iskanten ha dragit sig till- 
baka 100 & 120 km. Hastigheten av jordskorpans nivaforandringar 
vid Ottawa ar okind, men pa grundvalen av iakttagelser dver den 
senglaciala landhdjningen i Sverige ma den antagas ha utgjort 1 dm 
per ar. Om detta antagande Ar riktigt, togo de tva héjningarna och 
sinkningen, vilka tyckas ha utgjort ungefar 135, 70 resp. 70 m, ha 
tagit nagra, kanske flera tusen ar i ansprak. Tillsamman inbegripa 
Lake Iroquois, Lake Frontenac och de tre marina stadierna, d. v. s. 
den mellersta senglacialen troligen ungefar 10 000 ar. 

Isrecessionen fran Mattawa till mynningen av Montreal River i 
Lake Timiskaming har for sa vitt kant ej lamnat nagra tillgingliga 
leror. Avstandet ar 96 km. Fran Montreal River och norrut férelig- 
ger en sammanhingande lerkronologi pi 2027 ar. Ar 2027 upphérde 
leravsittningen, emedan issjén Barlow-Ojibway tappades. Iskanten 
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stod da ett gott stycke, troligen 80 km, norr om Cochrane. Tapp- 
ningen maste ha agt rum mot nordvist till Hudson Bay. Vid samma 
tid bérjade iskanten att rycka framat. Den avancerade tills den natt 
en linje lépande genom Iroquois Falls, d. v. s. troligen ungefar 115 
km. Denna framryckning representerade sakert flera hundra 4r, 
kanske 1000 ar. Grinsen ar markerad av stora sand- och grusavlag- 
ringar vid Nellie Lake och av ett utkilande morintacke ovanpa varvig 
lera norr om Frederick House Lake. Efter ett avsevart uppehall tycks 
iskanten ha dragit sig tillbaka till en punkt norr om Cochrane, d. v. s. 
40 a 50 km och darpa ha avancerat for att avlagra det andmoranbalte 
pa vilket staden Cochrane ar byggd. Tiden mellan isens befrielse av 
Cochrane och dess aterkomst dit utgjorde minst 260 ar. Den féljande 
retratten avbréts av en tredje oscillation, som observerats vid Mattice. 
I allt omfattade oscillationerna efter tappningen och recessionen till 
det lige, dar tappningen hade Agt rum, sékert mer 4n 2000 ar. Re- 
tritten fran nimnda lage till upp i Labrador-halvon, till vilken isen 
sannolikt var begransad vid den senglaciala tidens slut, tog nog ytter- 
ligare ett par tusental 4r — grinsen mellan senglacial och postglacial 
tid ar forlagd till den tidpunkt, da temperaturen inom norra Staterna 
och sédra Canada hade natt sitt nuvarande belopp. Den yngre sen- 
glacialen tycks sdlunda omfatta 6 000 a 7 000 ar. 

Enligt de i korthet berérda varvmiatningarna och uppskattningarna 
skulle recessionen av den sista landisens kant fran Newyork till trakten 
av James Bay ha tagit 10000 4 12000 ar plus 10000 plus 6 000 a 
7000, d. v. s. 26000 & 28000 Ar. De gjorda varvmatningarna, vilka 
endast tacka delar av recessionsstrickan, omfatta ungefar 13 000 ar. 
Det postglaciala skedet omfattar troligen 8000 4 9000 ar. Den tid, 
som férflutit sedan sista landisen nadde sin kulmination vid Newyork 
tycks sdlunda representera i runt tal 35 000 ar, ej] 16500 sdsom Dr 
Grzr menar. Det kommer att ta manga 4r av hart arbete innan denna 
uppskattning kan ersittas av en exakt siffra. 


Med anledning av féredraget yttrade sig hrr G. Dz GER, Exvivs, 
SanpEGREN och foOredraganden. 


Hr G. De Geer uttryckte sin livliga uppskattning av det mangariga, 
synnerligen fértjanstfulla och ihirdiga arbete, som féredr. nedlagt pa Nord- 
amerikas kvartargeologi. Det av honom sammanbragta materialet av fak- 
tiska iakttagelser hade helt visst ett bestaende virde, dartill av mera vitt- 
gaende betydelse an foredr. sjilv velat medgiva. _ 

Tal. forevisade en av honom fér geofysikermétet i Stockholm 1930 gjord 
sammanstillning av den nutida lufttemperaturens arsmedia inom vitt 
skilda, fordom nedisade omraden. Endast medeltal for hela ar kunde an- 
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vindas, di det ju hir gillde jimférelser mellan senglaciala smiltvattens- 
varv, avsatta under sikerligen ganska vaxlande tider av aret savil vid 
skilda breddgrader som sirskilt 4 de skilda halvkloten. Den slaende éver- 
ensstimmelsen visar ocksa, att harifran alls intet stéd kan vinnas for tvivlet. 
pa de senglaciala fjarrkonnektionerna. Genom dessa hade omsider verkliga 
bevis erhallits for de transmarina nedisningarnas inbérdes samtidighet. 

Den éverskjutande tidslingd féredr. trott sig finna for den nordameri- 
kanska nedisningen berodde dels dirpa att han hopadderat varvféljder, 
som till stor del ticka varandra samt dartill emellan dem instuckit formo- 
dade mellantider, dels ocksa dirpa att han genom att franse fjirrkonnek- 
tionernas riktiga datering till det senglaciala skedet hanfort betydande 
postglaciala varvserier. Har ma ocksa’ anmirkas, att tal. helt nyligen i 
Skane omsider lyckats utfylla luckan mellan a ena sidan Skane—New York 
och & den andra. resten av den Svenska tidskalan och att fiven hiirigenom. 
den. senglaciala tiden avsevirt begransats. 

Tal., som anda fran bérjan alltid grundat sina konnektioner icke pa den 
tillfalliga lutningen mellan enskilda grannvarv utan pa karakteristiska varv- 
konstellationer, betecknade med tillfalliga svenska benamningar sasom: varg- 
gropen, pelaren, altaret, ullsaxen, gréna néden m. fl.,“hade nu funnit behdv- 
ligt att sarskilt framhalla sadana konstellationer genom internationellt an- 
vandbara namn. Hégst énskligt vore, att man bérjade pa allvar tillgodogéra 
sig den fértriffliga stomme och tidskontroll, som varvserierna limna och 
som ar av sarskilt varde, da det giller en sa ytterst intressant och kompli- 
cerad kvartirgeologisk utveckling, som den de framstaende amerikanska 
geologerna pavisat. 


Foéredraganden meddelade pa férfragan avy Dr. SANDEGREN, att 
de varvkurvor fran norra Manitoba, som Prof. De GEER i »Stockholmstrak- 
tens kvartiirgeologiy hade »korrigerat» medelst telekonnektioner, aro grun- 
dade pa tre mitningar a en lokal och en mitning & en annan lokal. Tal. 
hade utan tvekan mitt som tva varv, vad Prof. Dr Grrr pa grund ay tele- 
konnektion anser bora vara ett varv. I G.F.F., Bd. 52, 1930, s. 374 har tal. 
omnimnt tre andra fall.av misslyckade telekorrektioner, vilket antyder, 
att telekorrektioner, vid vilka Prof. De Ger faster si stort avseende, Aro. 
att tillskriva periodiciteten i varvkurvorna och en lycklig slump. F. 6. ville 
talaren endast framhalla att Prof. De Gurrs (»Stockholmstraktens kvartir- 
geology) nya fjirrkonnektioner baserade pa varvkonstellationer forefalla 
honom synnerligen farliga. Lokala konnektioner underlittas ju diremot. 
ej sillan av konstellationer. 


Hr G. Ge Geer framhdéll hartill, att i Stockholm ett visst varv, sken- 
trean, p& en mingd lokaler och av skilda, évade experter under flera ar 
uppfattades som tre olika varv. I detta hafte samt i Stockholmstraktens 
kvartargeologi bemétas de gjorda invandningarna mot fjarrkonnektionerna. 
De manga aren av intensivt arbete hava redan nu exakt fixerat den 
svenska tidskalans langd. 
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Svenska Mineralogiska Sillskapet. 


Moten den 11 och 12 april 1931. 


- Pa gemensam inbjudan av Kemiska Sillskapet och Svenska Mine- 
talogiska Sallskapet holl professorn i mineralogi vid Tiibingens uni- 
versitet, Dr Frerix Macuatscuxi den 11 april foredrag ver K ri- 
stallehemie der Silikate samt den 12 april éver Iso- 
morphie im Mineralreich. 

Det senare féredraget aterfinnes som uppsats 1 foreliggande hiafte 
av Forhandlingarna, det forra kommer, aivenledes 1 form av uppsats, 
att inflyta i ett kommande hAafte. 

Med anledning av foéredraget over Kristallchemie der Silikate ytt- 
rade sig hrr Optn, Hotmaquist och foredraganden. 
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Geolognytt. 


Den 18 maj forsvarade vid Stockholms Hégskola Fil. Lic. Errk GRANLUND 
en avhandling med titeln: De svenska hégmossarnas geologi (S. G. U., Ser. 
C., N:o 373). Opponenter voro Docenten OLor Tamm och Statsgeologen G. 
Lunpavist. 


Till docent i geografi vid Stockholms Hégskola har utnémnts Fil. Lic. 
ERIK GRANLUND. 


Till statsgeolog vid Sveriges geologiska undersékning har den 14 sistlidne 
juli utnimnts och férordnats fil. lic. ErrK GRANLUND. 


En genom statsgeologen HerMAN HEpsTROMS avgang ledig statsgeolog- 
befattning sdkes av G. Besxow, G. Exstrrém, J. E. Hepr och A. HéaBom. 


Marklaresillskapet. sammantradde lérdagen den 16 april 1932 a Skogs- 
hégskolan, varvid féredrag hélls av professor D. Fenmr fran skogsakademien 


i Sopron, Ungern, om »Die bodenbiologischen Grundlagen des modernen 
Waldbaus». 


Marklaresillskapet sammantriadde tisdagen den 24 maj 1932 a Skogs- 
hégskolan. Aftonens féredrag hdllos av professor 8. Op&N 6ver Amnet: 
»Nyare undersékningar éver jordkolloider» och dr. U. KorrMan Sver dmnet: 
»Bidrag till kinnedomen om de egentliga jordmikroorganismerna). 


Till hedersledamot i Lunds Geologiska Faltklubb har valts museifére- 
standaren Fil. Dr A. H. WesterGdrp, Stockholm. 


Vid promotionen i Upsala den 5 november kommer bl. a. Professor 
J. J. Seperwoitm, Helsingfors att promoveras till filosofie hedersdoktor. 


Till statsgeolog vid Geologiska Kommissionen i Finland har utnimnts ~ 
fil. kand. W. W. WitkMan. 


Line 


Nir 296. 
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Pris kr. 


N:o 121 Skévde ay H.Muntue, A. H. WESTERGARD och G. Lunpgvist. 2 uppl. 1928 


144 Nyed av N. H. Macnusson och G. Assarsson 1929. . . 

156 Ronehamn ay H. Muntue, J. E. HEDE och L. von Post 1925 . 

157 Skrikeruwm av R. SANDEGREN och N. Sunprus 1926. . : 

158 Valdemarsvik ay R. SANDEGREN och N. Sunpius 1928 : 

159 Guswm avy B. AskLuND, G. Exstr6m och G. ASSARSSON 1928 . : 
160 Klintehamn av H. Muntue, J. E. HEeDE och G. LUNDQVIST 1927 . 
161 Gotska Sandén avy HEnR. MuntHE 1924 

162 Karlsborg avy A. H. WesterGArp, H. E. JonHansson och N. Wiikn 1926 
163 Mariestad ay A. H. WEsrerGARD, A. HécBom och N. Written 1925 . 
164 Hemse av H. Muntue, J. E. HEDE och L. von Posr 1927 

165 Filipstad ay N. H. Macnusson och E, Grantunp 1928 . 

166 Lwrd av R. SanpEGREN 1927 r Hae 

167 Sdffle av N. H. Macnusson och L. von Post 1929 

168 Malingsbo av A. Héczom och G. Lunpgvist 1930... . 

169 Slite av H. Munrue, J. E. Hepe och G. Lunpgvist 1928 . . 

170 Katthammarsvik avy H. Montue, J..E. Hepe och G. LunpQvist "1929 
172 Lugnds av G. Lunpavisr, A. Héczrom och A. H. WestTerRGARD 1931 
173 Géteborg av R. SANDEGREN och H. E. Jonansson 1931 . ; 


Ser. Ba Oversiktskartor. 
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Ser. C. 


41. Oversiktskarta ver Sédra Sveriges myrmarker (Boggy ground in 
Southern Sweden). Efter de geologiska kartbladen utg. av S. G. U. 
1:500 000. 1923. Med beskrivning av L. von Posr1927.. . 

12 Kvartargeologisk karta dver Stockholmstrakten. Skala 1: 50 000. 1929. 

Stockholmstraktens kvartirgeologi, av G. Dx Grrr. Beskrivning till 
kvartargeologisk karta dver Stockholmstrakten. Bilaga med special- 
undersdkningar. With English Explanations. 1932 . HS 


Arsbok 22 (1928). 


N:o 351 Geiser, PER, Masugnsbyfaltens geologi. Med en karta. Summary: Geo- 


> 


> 


logy of the Iron Ore Fields at Masugnsbyn. 1929. ; : 

352 Jonansson, S., Nyare jordarts- och markreaktionsundersdkningar och 
deras betydelse for jordbruket. Med 2 tavlor. 1929. 

353 Lunpevist, G., Studier i Olands myrmarker. Med 9 tavlor. Rostines 
in deutscher Sprache. 1928 ‘ 5 

354 AsKLuND, B.. Kalirika bergarter inom sédra och mellersta Sverige jamte 
en kort dversikt av den svenska experimentverksamheten for fram- 
stallning av kaligédselmedel. English summary. 102 OT ee. 

355 WesteruArD, A. H., A deep boring through Middle and Lower ‘Cam- 
brian strata at Borgholm, Isle of Oland. 1929 . ; 


Arsbok 23 (1929). 


356 Brskow, G., Om jordarternas kapillaritet. En ny metod fér bestam- 
ning av. kapillarkraften (eer kapillara stighéjden). Summary: on 
the capillarity of soils. A new method for determining the Beet 
pressure (or the capillary rise). 1930. ‘ 
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4,00 
4,00 
4,00 
4,00 
4,00 


6,00 
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N:o 357 Assaksson, G. and Sunpius, N., On the constitution of hydrated Port- 


land cement. With one Plate. VES) oe Be 0,50 
>- B58 gga! H., Nagra till den fennoskandiska peokronologion icnntna frigor. : 
1929 , Fake EAS 300 


» 309 SAHLSTROM, K. E., Forteckning & éver lodade sjéar i "Sverige. 2. 1929 0,50 
>» 860 Macnusson, N. H., Gillbergaskalens byggnad. Med 2 tavlor. pacares 


The Gillberga syncline. 1929 . Pe, - : 2,00 
» 361 Hepsrrém, H., Fosforitbollar fran Visingsdserien? 1930 Sitters 0,50 
» 862 HepstR6m, i, Mobergella versus Discinella; Paterella versus Scapha & 

Archwophiala. (Some questions on nomenclature.) 1930 . ss 0,50 
» 863 Hice, R., Die Mollusken und Brachiopoden der Schwedischen Kreide. 

nie Eriksdal. MitebeTatelns L930. ee eer = 282,00 


Arsbok 24 (1930). 


N:o 364 Sauustrém, K. E., A ite map of Northern Europe. With one 
Plates gbO a0 cage ee ines 0,50 
>» 365 Norpevist, Hs., Ceaistinddeeloa's i Férenta Sltecan: “Med 9 tavion 1931 5,00 
>» 366 GEER, PER, Berggranden inom malmtrakten Kiruna— Gallivare—Pajala. 
Med en karta. Summary: Pre-cambrian geology of the iron-bearing 


region Kiruna—Gallivare—Pajala. 1931 ............ 4,00 
>» 367 GerryER, Per, The Iron Ores of the Kiruna type. Geographical distri- 
; bution, geological characters, and origin. 1931 ....... =. . 1,00 


Arsbok 25 (1981). 


N:o 3868 GRANLUND, E., Kungshamnsmossens utvecklingshistoria jamte acre 
analytiska aldersbestamningar 1 Uppland. (1951 <5. : 1,00 

> 3869 Hoécpom, A., Praktiskt-geologiska undersékningar inom Jokkmokks soc- 

ken sommaren 1930. Med 3 tavlor. Summary: Practical investiga- 


tions in the parish of Jokkmokk in the summer 1930. 1931 . . . 2,00 
>» 370 Sauutstrém, K. E., Jordskalv i Sverige 1926—1930. Med en karta. 

Resumee: Erdbeben in Schweden 1926—1930. 1981. ..... . 1,00 
>» 3871 Fropxvist, H., Kulturtechnische Grundwasserforschungen. 19381 . . . 5,00 
» 372 WesterGarp, A. H., Diplocraterion, Monocraterion and Scolitus from 

the lower Cambrian of Sweden. With ten Plates. 1931 .... . 2,00 


Arsbok 26 (1932). 


N:o 373 Grantunp, E., De svenska hégmossarnas geologi. Deras bildningshe- 
tingelser, utvecklingshistoria och utbredning jamte sambandet mellan 
hégmossbildning och férsumpning. Resiimee: Die Geologie der schwe- 


dischen Hochmoore. 1932. .... 4,00 
» 374 Sunorus, N., Uber den sogenannten 1 Eisenanthophylit der - Enlysite 
1932 2.7 Meee nee 0,50 


Ser. Ca Avhandlingar och uppsatser i 4:0. 


N:o 13 Macnusson, N. H., Nordmarks malmtrakt. Geologisk beskrivning. Sum- 
mary: The Iron and Manganese ores of the Nordmark district. 1929 7,00 
» 19 WepEKrIND, R.{ Die Zoantharia rugosa von Gotland (bes. Nordgotland). 
Nebst Bemerkungen zur Biostratigraphie des Gotlandium. Mit 30 
Matelns 1907 5 ee 8,00 
>» 20 GersEeR, PER, Strissa och Blanka jarnmalmsfalt, Geologisk beskrivning. 
Med 5 tavlor. Summary: The Iron Ore Fields of Strassa and Blanka. 
UO2 Te oe. : 5,00 
» - 22-GuisER, PER, ‘Galil are “‘malmfalt, Geologist: ‘beskrivning Med 4 taylor. 
With a summary: Geology of the Gillivare iron ore field. 1930. . 10,00 
» 23 Macnusson, N. H., Langbans malmtrakt. Geologisk beskrivning. Med 
10 tavlor. Summary: The iron and manganese ores of the Langban 
diwtrict. 1930. . & ..c5/ 5. Seg Raa ee 
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Harmed riktas en allvarlig uppmaning till forfattarna i Geol. Fére- 
ningens Forhandlingar att avlimna tydliga, slutgiltiga och val 
genomsedda samt helst masksinkrivna manuskript. 

Sarskilt bor uppmarksamheten dgnas at stringt genomférd konse- 
kvens betraéffande skrivningen av namn, latiniserade ordformer 
och tekniska uttryck, samt at stilformernas riktiga betecknande 
(kursiv, sp&irrad, KAPITALER). Kursivstil anvandes blott for latinska 
namn (ej fér att understryka vikten av visst textinnehall). Spiarrad 
stil anvandes for att framhava vissa ord eller meningar i texten. 
Kapitailer anvandas for alla personnamn. I manuskriptet utmirkes: 


KAPITALER > 

kursiv > —— 

Konsekvens i forkortningar 4dr i hég grad énskvard. Fédljande de- 
taljer kunna uppmarksammas: 

km dm m (antikva utan punkt). 

dr (doktor), prof. (professor), hr (herr). 

Titel angives blott forsta gangen forfattare citeras, men upprepas 
ej onédigtvis. 

Korrekturlasning aligger forf. Red. 
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Separat ay de i verieuee Foéreningens epee: 

uppsatserna: 

Erik Granlund, Tandnojateren i Sockhalianiameian efter | 
vyandring. Pris 0.75 kr. och 

Henr. Munthe, Drag ur den senglaciala utvecklingen ay Billingen 
med omnejd. Pris 1.50 kr. ‘ 


kunna rekyvireras hos Nordiska Bokhandeln, Stockholm, eller direkt 1 
logiska Foreningen, Stockholm 50. 


